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Os polvos de zonas de pesca distintas, Atlântico Nordeste e Pacífico Nordeste,
foram submetidos a diferentes técnicas de congelação. O primeiro, no estado fresco, foi
congelado pelo método de congelação por ar forçado em túnel estático (-18ºC); e o
segundo, no estado congelado, foi submetido a semi-descongelação “tempering” e
conduzido para recongelação em túnel estático (-18ºC). Ambos os polvos, foram
vidrados e secos. O tempo de conservação em congelação na fábrica foi de uma semana,
entre -18 e -22ºC.
Após a descongelação em refrigeração, o estudo prosseguiu em três fases. Na
primeira fase determinaram-se a composição química (proteína, gordura, cinzas e
humidade) e outros parâmetros físico-químicos (quebras de descongelação, pH, CRA,
ABVT, cloretos, sódio e potássio). A segunda fase envolveu o tratamento térmico das
amostras de polvo congelado e fresco, após o qual se realizaram a avaliação sensorial
(apenas nas amostras de polvo fresco e congelado do Atlântico Nordeste), a textura
instrumental, as perdas na cozedura e a cor. Na terceira fase estudou-se a influência do
tempo de armazenamento em congelação na qualidade do polvo, determinando o índice
de tiobarbitúrico e o perfil reológico nas dispersões proteicas.
       A congelação não alterou significativamente os parâmetros físico-químicos
e sensoriais. Efeitos positivos: composição química, dureza (sensorial e instrumental),
elasticidade (sensorial), cromaticidade e diferença de cor (instrumental). A capacidade
de retenção de água melhorou, fruto da adição de sal e da vidragem. Efeitos negativos:
brilho, flavour a maresia (sensorial) e a luminosidade (instrumental).
 O “tempering” e a recongelação aumentaram o ABVT e o pH e as perdas nas
propriedades funcionais das proteínas do Polvo do Pacifico; este revelou ainda maior
dureza, força de corte e fracturabilidade, relacionadas com as maiores dimensões que
este polvo apresenta face ao polvo do Atlântico Nordeste. Ambos os polvos mostraram
estabilidade com respeito à oxidação lipídica, e o perfil reológico demonstrou uma
diminuição da consistência com o tempo de armazenamento em congelação.




The octopuses from distinct fisheries areas of Northeast Atlantic and Northeast
Pacific were subject to different freezing techniques. The first, in fresh condition, was
frozen by air-blast freezing in batch tunnel (-18 ° C), and the second in a frozen
condition, was subjected to tempering and conducted to refreezing in batch tunnel (- 18
º C). Both octopuses were glazed and dried. The frozen storage time in plant was for
one week, between -18 and -22ºC.
After thawing under refrigeration, the study continued into three phases. In the
first phase, we determined the chemical composition (protein, fat, ash and moisture
content) and other physico-chemical parameters (thawing drip, pH, WHC, TVB-N,
chlorides, sodium and potassium). The second phase involved the treatment of fresh
samples and frozen octopus, after which the sensory evaluation was performed (only in
fresh samples and frozen octopus from the Northeast Atlantic), the instrumental texture,
losses on cooking and color. In the third phase, we studied the influence of storage time
on the quality of frozen octopus, determining the thiobarbituric acid reactive substances
and the rheological profile in protein dispersions.
The physicochemical and sensory characteristics were not significantly change
by the freezing process. Positive effects: chemical composition, hardness (sensory and
instrumental), elasticity (sensory), chromaticity and color difference (instrumental). The
ability to improve water retention was improved, resulting from the addition of salt and
glazing. Negative effects: brightness, sea flavour (sensory) and luminosity
(instrumental).
The tempering and refreezing, increased the TVB-N and pH, and the losses in
the protein functional properties in the Pacific Northeast Octopus; this one revealed
even greater hardness, shear force and fracturability, related to the larger size that
Pacific Northeast octopus has, when compared with  Northeast Atlantic octopus. Both
octopuses had shown stability with respect to lipid oxidation and the rheological profile
had shown a decrease in consistency related with the frozen storage time.












1.1 Considerações gerais sobre o sector das pescas em Portugal................................1
1.2 Indústria transformadora de produtos congelados em Sines................................2
2. Objectivos.....................................................................................................................5
3. Revisão Bibliográfica...................................................................................................7
3.1 Caracterização do polvo............................................................................................7
3.2 Artes de pesca para a captura de polvo...................................................................9
3.3 Composição química e valor nutricional do polvo...............................................10
3.3.1 Água........................................................................................................................11
3.3.2 Proteínas e compostos de azoto não proteico.........................................................12
3.3.3 Lípidos....................................................................................................................13
3.3.4 Hidratos de carbono................................................................................................14
3.3.5 Vitaminas................................................................................................................14
3.3.6 Minerais..................................................................................................................15





3.4.5 Aspectos particulares da degradação do polvo fresco............................................21
3.5 Principais operações no processo de fabrico de polvo congelado.......................23
3.5.1 Evisceração/Lavagem.............................................................................................23





3.5.3.3 Alterações físicas e químicas produzidas pela congelação.................................26
3.5.3.4 Técnicas de congelação e equipamentos.............................................................28
3.5.3.5 Túneis de congelação estáticos “Batch Freezers”...............................................29




3.6 Qualidade do pescado congelado............................................................................39
3.6.1 Avaliação instrumental da cor................................................................................40
3.6.2 Avaliação instrumental da textura..........................................................................41
3.6.2.1 Punção simples....................................................................................................42
3.6.2.2 Força de corte......................................................................................................44
3.6.3 Viscosidade.............................................................................................................46
3.6.4 Avaliação sensorial.................................................................................................47




4.3.1 Quebras de congelação e tratamento térmico.........................................................53
4.3.2 Determinação de pH...............................................................................................54
4.3.3 Capacidade de Retenção de Água (CRA)...............................................................54
4.3.4 Determinação da Humidade...................................................................................55
4.3.5 Determinação da Cinza total...................................................................................55
4.3.6 Determinação da Proteína Bruta.............................................................................56
4.3.7 Determinação da Gordura Total.............................................................................56
4.3.8 Determinação de Cloretos......................................................................................56
4.3.9 Determinação do Azoto Básico Volátil Total (ABVT)..........................................57
4.3.10 Determinação do Sódio e Potássio.......................................................................57
4.3.11 Determinação do ácido tiobarbitúrico (TBA).......................................................58
4.3.12 Avaliação instrumental.........................................................................................59
4.3.12.1 Determinação da cor..........................................................................................59





5. Resultados e Discussão..............................................................................................65
5.1 Avaliação da frescura do polvo na lota e fábrica de congelados.........................65
5.2 Avaliação Físico-Química.......................................................................................66
5.2.1 Quebras na descongelação......................................................................................66
5.2.2 Composição química do polvo e pH.......................................................................68
5.2.3 Azoto Básico Volátil Total (ABVT)......................................................................71
5.2.4 CRA (Capacidade de Retenção de Água)...............................................................72
5.2.5 Minerais..................................................................................................................74
5.2.5.1 Sódio e Potássio...................................................................................................74
5.2.5.2 Cloretos................................................................................................................75
5.3 Tratamento térmico do polvo.................................................................................78
5.3.1 Quebras no tratamento térmico...............................................................................78
5.3.2 Cor..........................................................................................................................79
5.3.3 Punção simples.......................................................................................................81
5.3.4 Força de corte.........................................................................................................82
5.3.5 Análise sensorial.....................................................................................................83
5.4 Influência do tempo na conservação em congelação............................................89
5.4.1 Viscosidade............................................................................................................89







Figura 1.1 ─ Fábrica de pescado congelado, Laranjinha.................................................3
Figura 1.2 ─ Fábrica de pescado congelado, Fripex........................................................4
Figura 3.1 ─ Polvo fresco, capturado na costa de Sines, Atlântico Nordeste;
Ciclo de vida do polvo................................................................................7
Figura 3.2 ─ Artes de pesca para captura de polvo: alcatruzes e covos...........................9
Figura 3.3 ─ Potes; pote de madeira com um polvo gigante..........................................10
Figura 3.4 ─ Cadeia mais vulgar de degradação do ATP..............................................18
Figura 3.5 ─ Congelação em túnel estático....................................................................29
Figura 3.6 ─ Perfil de velocidades num túnel estático com pouca carga.......................29
Figura 3.7 ─ Arranjo tridimensional das fibras musculares e fibras do tecido
conjuntivo..................................................................................................44
Figura 4.1 ─ Fluxograma do processo de evisceração e congelação de polvo..............51
Figura 4.2 ─ Delineamento experimental......................................................................52
Figura 4.3 ─ Pesagem do polvo após a descongelação..................................................54
Figura 4.4 ─ Potenciómetro com eléctrodo de punção..................................................54
Figura 4.5 ─ Interior da estufa com as placas de Petri e vareta preparadas...................55
Figura 4.6 ─ Carbonização com o bico de Bunsen........................................................56
Figura 4.7 ─ Células de Conway...................................................................................57
Figura 4.8 ─ Fotómetro de chama de emissão...............................................................58
Figura 4.9 ─ Espectrofotómetro Shimadzu, UV-160A®..............................................58
Figura 4.10 ─ Corte transversal do braço de polvo.......................................................59
Figura 4.11 ─ Texturómetro Model TAHDi®...............................................................60
Figura 4.12 ─ Esquema do braço de polvo onde foram efectuadas a medições de
                        punção simples........................................................................................60
Figura 4.13 ─ Viscosímetro HAAKE VT550®.............................................................61
Figura 4.14 ─ Ficha de prova.........................................................................................63
Figura 5.1 ─ Valores médios dos atributos correspondentes ao aspecto visual e
parâmetros físicos das amostras.............................................................85
Figura 5.2 ─ Valores médios dos atributos correspondentes ao cheiro das amostras....86
Figura 5.3 ─ Valores médios dos atributos correspondentes ao sabor das amostras.....86
Figura 5.4 ─ Valores médios dos atributos correspondentes ao flavour, persistência
 e gosto residual.......................................................................................89
xiii
Figura 5.5 ─ Valores médios dos atributos das sensações tácteis bucais e parâmetros
reológicos das amostras............................................................................89
Figura 5.6 ─ Evolução do comportamento dos valores médios da consistência com o
tempo de armazenamento em congelação (-18ºC)...................................91
xiv
Índice de Tabelas
Tabela 3.1 – Composição aproximada (g) e valor energético (kcal/kJ) do polvo
 (100g de porção edível).............................................................................11
Tabela 3.2 – Lípidos totais, polinsaturados, EPA e DHA no polvo…….......................14
Tabela 3.3 – Limites legais (LL), intervalo de valores (RV) para elementos tóxicos,
Cd, Pb e Hg em Cefalópodes eviscerados.................................................16
Tabela 5.1 – Controlo de recepção de matéria-prima na fábrica de congelados............65
Tabela 5.2 – Quebras durante a descongelação (exsudados)..........................................66
Tabela 5.3 – Composição Química do Polvo Congelado em g/ 100g de parte edível...68
Tabela 5.4 – Resultados das medições de pH.................................................................70
Tabela 5.5 – Resultados de ABVT.................................................................................72
Tabela 5.6 – Capacidade de Retenção de Água após a descongelação..........................73
Tabela 5.7 – Minerais (Na e K) expresso em mg/100g de parte edível do polvo..........75
Tabela 5.8 – Quantidade total de iões Cl- expressa em percentagem de cloreto de
Sódio..........................................................................................................76
Tabela 5.9 – Quebras no tratamento térmico de polvo...................................................78
Tabela 5.10 – Parâmetros da CIElab da cor, cromaticidade, tonalidade, ∆E*................79
Tabela 5.11 – Medidas de punção simples.....................................................................81
Tabela 5.12 – Medidas de resistência ao corte (força de corte)......................................82
Tabela 5.13 – Atributos da ficha de prova......................................................................84
Tabela 5.14 – Parâmetros reológicos das dispersões proteicas de polvo congelado
para diferentes tempos de armazenamento em congelação.....................90






1.1 Considerações gerais sobre o sector das pescas em Portugal
Portugal possui uma zona económica exclusiva de cerca de 1700000 2km  e uma
linha de costa de 2830 km; a pesca e o consumo de pescado em Portugal revestem-se de
uma enorme importância socio-económica (DGPA, 2007a; DGPA, 2007b).
A pesca em Portugal, continua a constituir a principal actividade económica de
muitas comunidades ao longo da costa, funcionando como um importante factor de
fixação das populações, existindo ao longo da costa muitas comunidades cuja actividade
principal é a pesca (DGPA, 2007a).
A produção portuguesa é insuficiente face aos elevados níveis de consumo;
dentro da União Europeia, Portugal é o País com o consumo per capita de pescado mais
elevado, cerca de 57 kg/ano, consumo este que o coloca em 3º lugar a nível mundial,
depois do Japão e da Islândia (DGPA, 2007b). Um estudo realizado por Cardoso et al.
(2013), sobre preferências e padrões de consumo de pescado na população Portuguesa,
revelou que o pescado selvagem é preferido face ao de aquacultura, assim como o
pescado gordo ao magro. O pescado refrigerado é mais preferido, em relação ao
congelado, salgado, de conserva e fumado. Os homens consomem mais cefalópodes e
sardinha e as mulheres consomem com maior frequência a pescada, a abrótea e o
redfish.
Segundo o Decreto-Lei nº 37/2004, o pescado ou produto da pesca é definido
como todos os animais ou partes de animais marinhos ou de água doce, incluindo as
suas ovas e leitugas, com exclusão dos mamíferos aquáticos, das rãs e dos outros
animais aquáticos abrangidos por regulamentação comunitária específica.
Na categoria de peixes marinhos destacam-se, entre as espécies mais
importantes no continente, a sardinha (Sardina pilchardus), o carapau (Trachurus
trachurus), o peixe-espada-preto (Aphanopus carbo) e o crustáceo gamba-branca
(Parapenaeus longirostris). Nos cefalópodes, o polvo (Octopus vulgaris) ocupa lugar
de destaque, e nos bivalves a amêijoa-boa (Ruditapes decussatus), via aquicultura
extensiva, e o berbigão (Cerastoderma edule), via captura, mantêm-se como as espécies
mais relevantes (Arruda et al., 2011).
Em 2011 foram capturadas pela frota portuguesa 216 425 toneladas de pescado,
das quais 164 236 toneladas correspondiam a pescado fresco ou refrigerado,




 ao ano 2010. A quebra registada a nível nacional deve-se à menor captura de moluscos
(-24,7%) sobretudo pelo menor volume de polvos (-31,9%) (INE, 2012).
No ano 2010, a produção conjunta de “congelados”, “secos e salgados” e “preparações e
conservas” totalizou 225 mil toneladas, das quais foram vendidas 190 mil toneladas,
isto é, cerca de 84% da produção nacional. Os “congelados” (122 mil toneladas)
registaram um aumento de 11,3%, devido à subida significativa do volume de produção
de “sardinha” e de “bacalhau” congelados. As saídas de “moluscos, vivos, frescos,
refrigerados, congelados” para os mercados externos registaram um crescimento anual
acentuado em 2011 (19% do valor total das saídas) (INE, 2012).
A abertura aos mercados europeus e internacionais trouxe para Portugal um
grave problema, uma vez que a produção só é capaz de cobrir cerca de metade da
procura deste mercado e as importações são a alternativa frequente (Arruda et al.,
2011).
Portugal aumentou a importação de pescado, sobretudo congelado, sendo esta,
tanto em volume como em valor, superior à exportação: este saldo negativo apresenta
tendência para se agravar. Em 2011, os “peixes congelados” permaneceram como o
principal grupo proveniente dos mercados externos (peso de 22,2%), apesar da
diminuição face a 2010; os “moluscos, vivos, frescos, refrigerados, congelados” tiveram
um peso de 14%. Quanto à sua origem, Espanha é o principal fornecedor de peixe
congelado (51%), de peixe fresco ou refrigerado (59,1%) e de moluscos vivos, frescos,
refrigerados e congelados (51,8%) (INE, 2012).
Marrocos é o principal abastecedor mundial de polvo, seguido de perto pela
Mauritânia. As oscilações no preço do polvo procedente de Marrocos e da Mauritânia
influenciam consideravelmente as exportações nos restantes países (Ameiro, 2011).
Segundo os dados da FAO (2012b), as populações de Octopus vulgaris e Sépia spp.,
com importância comercial, estão sobre-exploradas. Por exemplo, no Atlântico centro-
oriental 43% das populações de polvo avaliadas estão plenamente exploradas, 53%
estão sobre-exploradas e 4 % não estão plenamente exploradas.
1.2 Indústria transformadora de produtos congelados em Sines
Relativamente, à distribuição regional das capturas de pescado fresco ou




 Sines, ocupou a sexta posição (5,7%); o polvo constituiu o terceiro pescado mais
capturado, 202 toneladas, logo a seguir à sardinha e à cavala (INE, 2012).
Apesar da quebra na captura de polvo a nível nacional, a indústria
transformadora de pescado em Sines tem recorrido a matéria-prima do exterior, mais
propriamente, o polvo originário do Pacífico Nordeste. Assim, este trabalho centrou-se
na avaliação de qualidade do polvo congelado proveniente de duas zonas de pesca
distintas, sendo o polvo Nacional processado enquanto fresco/refrigerado e o polvo do
Pacífico a partir do estado congelado.
Na zona industrial ligeira de Sines existem duas fábricas de pescado congelado,
Laranjinha Lda e a Fripex-Sociedade de Conservação e Comércio de Peixe Lda. A
Laranjinha Lda, foi fundada em 1977, fruto dos conhecimentos e da experiência das
primeiras gerações da família. Começou pela distribuição regional de pescado fresco,
passou pela captura usando barcos próprios dedicando-se actualmente à congelação,
transformação e distribuição de peixe fresco e congelado. Os produtos congelados
comercializados pela empresa são na sua maioria de origem Portuguesa. O projecto de
modernização e expansão da unidade existente tem sido contínuo desde o ano
1999/2000. Passando a dispor de uma boa capacidade de congelação diária, podendo
esta ser feita a um ritmo de 5 toneladas/hora, sendo que, no tanque de salmoura a
capacidade de congelação é de 4 toneladas/h. Dispõe ainda de uma capacidade de
armazenagem de 500 toneladas (Laranjinha, 2009).
Figura 1.1 ─ Fábrica de pescado congelado, Laranjinha (Laranjinha, 2009).
A Fripex foi fundada a 22 de Julho de 1974. A primeira actividade da empresa
baseava-se apenas no fabrico e na venda de gelo. Em 1978, a Fripex deixa de fabricar
gelo e inicia a actividade na venda de sardinha e cavala, para isca. Mais tarde, em 1992,




qualificados formados pelo centro de emprego) adquiriu novas máquinas, e ampliou as
instalações, com a construção de um armazém na Zona Industrial de Sines.
Figura 1.2 ─ Fábrica de pescado congelado, Fripex (Fripex, 2012)
A empresa começou a apostar na exportação de pescado, nomeadamente, o
polvo congelado para Newark nos Estados Unidos da América. Com o apoio do
IAPMEI a empresa aproveitou as antigas instalações e virou-se para a venda directa ao





O objectivo deste trabalho foi de avaliar a qualidade de polvos congelados, de
distintas zonas pesqueiras e sujeitos a duas técnicas diferentes de congelação,
fazendo uso de indicadores de qualidade, após o ciclo de congelação.
Os objectivos específicos são:
1) Caracterizar o polvo congelado do Atlântico Nordeste e Pacífico Nordeste
com respeito à composição química;
2) Avaliar a qualidade de polvos congelados (indicadores sensoriais e físico-
químicos) de diferentes zonas de pesca, Atlântico e Pacífico Nordeste, submetidos ao
método de congelação, por ar forçado, em túnel estático, quando a matéria-prima é
fresca/refrigerada, submetida a semi-descongelação e posterior recongelação em
túnel estático;
3) Monitorizar a estabilidade do polvo durante a armazenagem em






3.1 Caracterização do polvo
A Charles Darwin associamos por norma, tartarugas, tentilhões, e as Ilhas
Galápagos, mas foram os moluscos ─ polvos e vinagreiras (Aplysia) ─ os primeiros
animais que verdadeiramente impressionaram Darwin aquando da escala do «Beagle»,
em Janeiro de 1832, na Ilha de Santiago em Cabo Verde. Darwin ficou surpreendido
com a capacidade dos polvos mudarem de cor, tendo mesmo comparado estas criaturas
a camaleões; igualmente com a capacidade natatória e defensiva destas criaturas, que
libertavam uma tinta escura quando molestadas (Malaquias, 2009).
A classe Cephalopoda compreende cerca de 700 espécies distribuídas em 14
géneros e 45 famílias. Os grupos de cefalópodes com maior interesse do ponto de vista
comercial compreendem os octópodes (polvos) e os decápodes (chocos, lulas e potas)
(Leite et al., 2006).
No litoral de Portugal continental as espécies de polvos bentónicos conhecidas
são: polvo-comum (Octopus vulgaris); polvo-malhado (Octopus macropus); polvo-
hialino (Octopus salutii); polvo-patudo (Octopus defilipii); polvo-do-alto ou polvo-
cabeçudo (Eledone cirrhosa); polvo-almiscarado (Eledone moschata). Além das
espécies indicadas, é possível que algumas espécies de polvos pelágicos ocorram no
litoral, quando arrastadas pelos ventos para a costa. São elas: polvo-de-véu
(Tremoctopus violaceus); polvo-de-ventre-rugoso (Ocythoe tuberculata); argonauta
(Argonauta argo) (Gonçalves, 2012).
Figura 3.1 ─ Polvo fresco, capturado na costa de Sines, Atlântico Nordeste; Ciclo de
vida do polvo (Martins, 2009).
A espécie Octopus Vulgaris corresponde a 95% das ocorrências no nosso litoral




coloração é muito variável (cinzenta, castanha ou avermelhada) e apresenta um padrão
mosqueado ou reticulado. O 3º par de braços (a contar das zona dos olhos) é o maior e,
tal como acontece com todas as espécies do género Octopus, cada braço apresenta duas
fiadas de ventosas. Atrás da cabeça, directamente oposto aos tentáculos, está o manto. O
manto é uma estrutura altamente musculosa que abriga todos os outros órgãos do
animal. Possui três corações, sistema digestivo e glândulas reprodutivas, todos
comprimidos dentro desse espaço. Os fortes músculos do manto protegem os órgãos e
ajudam na respiração e contracção. O polvo possui também um sifão, abertura tubular
que serve de passagem à água. Para além disto, a espécie caracteriza-se por possuir,
geralmente, 7 a 9 lamelas branquiais (Gonçalves, 2012).
A maioria dos polvos são capazes de libertar uma densa nuvem de tinta, que os
ajuda a escapar dos predadores. Estas secreções são compostas por aminoácidos livres
(ácido aspártico, ácido glutâmico, alanina e lisina) e amoníaco em concentrações
milimolares (Derby et al., 2007).
O polvo-comum põe mais de 500 000 ovos em locais abrigados (Figura 3.1).
Após a postura a fêmea proporciona cuidados exclusivos aos ovos durante a incubação,
protegendo-os dos predadores. Ao dar-se a eclosão a fêmea morre de inanição e
exaustão, tendo reutilizado parte significativa da proteína muscular para sobreviver sem
se alimentar durante a guarda. A variação das condições ambientais, provoca a
ocorrência de períodos de crescimento acelerado alternados com fases de crescimento
mais lento, sendo cada fase de aceleração menos acentuada que a precedente, à medida
que vão adquirindo dimensões maiores. As condições ambientais, principalmente a
temperatura, fazem variar o ritmo de crescimento entre indivíduos da mesma idade. São
animais com um ciclo de vida curto: cerca de doze meses (Pereira et al., 2006).
A sua dieta alimentar integra uma grande variedade de presas, com especial
destaque para os crustáceos, moluscos e peixes (Leonardo, 2010). O metabolismo dos
cefalópodes é baseado nas proteínas, podendo a capacidade de assimilar proteína
aproximar-se de 100%. O rápido crescimento está relacionado com o aumento da
síntese de proteínas e com o decréscimo na degradação de proteínas, ou seja, com o
aumento da eficiência na retenção de proteína sintetizada (Carter, 2009). A facilidade de
manutenção em cativeiro, o elevado preço no mercado e as elevadas taxas de
crescimento e de conversão de alimento justificam o cultivo comercial de polvo (Prato




Octopus vulgaris no noroeste de Espanha, onde se realiza a engorda em tanques e jaulas
flutuantes (Martins, 2009).
3.2 Artes de pesca para a captura de polvo
Os relatos mais antigos do comportamento e captura de polvo remontam à época
das navegações fenícias e gregas ao largo do mediterrâneo que, ao resgatarem ânforas
de embarcações naufragadas nos portos, efectuaram provavelmente a primeira pesca de
polvo (Saura, 2008).
Durante a segunda metade do século XX, os cefalópodes foram considerados
fontes menos convencionais, e consequentemente a captura destas espécies foi
recomendada como uma forma de diversificar os esforços pesqueiros. Os desembarques
aumentaram e a pesca de cefalópodes está entre os poucos produtos de pesca com maior
potencial para expansão (Arvanitoyannis et al., 2009b).
Na captura de polvo são utilizadas, principalmente, artes de pesca tradicionais
como os alcatruzes e os covos, cujo desenho é baseado no seu comportamento; são
consideradas artes de pesca passiva (Direcção-Geral de Recursos naturais, 2012).
Figura 3.2 ─ Artes de pesca para captura de polvo: alcatruzes e covos. (Direcção-Geral
    de Recursos naturais, Segurança e Serviços Marítimos, 2012).
O “alcatruz” é uma arte de pesca usada especificamente para a pesca do polvo,
baseada no conhecimento do comportamento do animal que é muito territorial e
“eremita”, usando o alcatruz como casa ou “ninho”. Esta arte está regulamentada pela
Portaria n.º 296/94, de 17 de Maio, que actualiza a legislação nacional em vigor no que
respeita a zonas e períodos de proibição de pesca e pela Portaria n.º 774/2009, de 21 de
Julho, que aprova o Regulamento da Pesca por Arte de Armadilha. Outro tipo de arte de




armadilha de forma meio-cilíndrica, feita com uma armação de ferro coberta por uma
rede plástica com uma abertura (“andiche”) e um pequeno compartimento para colocar
o isco. Os covos são iscados, dependendo a escolha do isco da espécie alvo, que no caso
do polvo são a sardinha e a cavala (Figura 3.2).
Além das armadilhas de abrigo e de gaiola, a legislação prevê ainda o uso de
armações, armadilha fixa de grande extensão, constituída por redes verticais sustentadas
por estacas, bóias, cabos e âncoras, constituindo uma série de canais, barreiras e
câmaras através das quais os peixes são conduzidos até ao corpo, que se destina à
captura de atuns e corvinas (Direcção-Geral de Recursos naturais, 2012).
A captura de polvo no Pacífico Nordeste também é feita com armadilhas. A
Figura 3.3 mostra os “potes” de madeira, em forma de paralelipípedo utilizados na sua
captura. A Organização das Nações Unidas para a Agricultura e a Alimentação (FAO,
2012a) criou diferentes zonas de pesca e atribuiu-lhes uma numeração. O número e o
nome da zona indicado no rótulo da embalagem permitem aferir com exatidão, a
proveniência do pescado; os números 27 e 67 correspondem às zonas, Oceano Atlântico
Nordeste e Oceano Pacífico Nordeste, respectivamente.
Figura 3.3 ─  Potes; pote de madeira com um polvo gigante (Conners et al., 2011).
3.3 Composição química e valor nutricional do polvo
O conhecimento da composição aproximada do pescado é a chave para avaliar o
seu valor nutricional. A composição química dos cefalópodes está dependente, por
exemplo, das espécies, da idade, do habitat, da reprodução e da época do ano (Ozogul et
al., 2008; Vasconcelos et al., 2010). O Polvo é uma espécie de elevado valor
nutricional, constituído principalmente por água, proteína e baixo teor em gordura




apresente partes edíveis (80-85% de todo o corpo) superiores à dos crustáceos (40-
45%), teleósteos (40-75%) e peixes cartilagíneos (25%) (Leonardo, 2010).
Tabela 3.1 ─ Composição aproximada (g) e valor energético (kcal/kJ) do polvo (100g
de porção edível). (Nunes et al., 2008).
Água Proteína Lipidos Minerais Energia
Polvo 83,1 15,6 1,2 0,9 73/306
3.3.1 Água
A água é o constituinte mais abundante no músculo do pescado que pode variar
normalmente entre 50-85% (Nunes et al., 2008).
Dentro da mesma espécie a quantidade de água e gordura estão inversamente
relacionadas; os conteúdos em lipidos e proteínas correlacionam-se positivamente em
pescado imaturo, mas negativamente em pescado grande e mais velho (Tobin et al.,
2006).
A água tem um papel importante como solvente de solutos orgânicos e
inorgânicos, é uma parte integrante na maioria das reacções, tendo um grande impacto
na conformação e funcionalidade das proteinas (Lourenço, 2011).
No músculo, as moléculas de água podem estar fixadas por forças
electrostáticas, principalmente às moléculas proteícas (água ligada). Cerca de 70% da
água encontra-se dentro de espaços miofibrilhares, 20% no sarcoplasma e 10% no
tecido conjuntivo. É provável que o músculo retenha água sob três formas: água
associada aos grupos hidrofílicos activos das proteínas miofibrilhares, água imobilizada
e água livre localizada entre as fibras musculares e o tecido conjuntivo (Ferro Palma,
2011; Pearce et al., 2011).
A alteração da capacidade de retenção de água no pescado (CRA), que começa
no post mortem e prossegue nas várias etapas de manipulação e processamento
(refrigeração, processo de congelação), constitui um indicador muito sensível
relativamente à estrutura das proteínas miofibrilhares do pescado, o que influencia




3.3.2 Proteínas e compostos de azoto não proteico
O pescado possui 17-22% de proteínas totais. Os crustáceos e os cefalópodes
apresentam valores ligeiramente superiores. Os compostos de azoto não protéicos no
músculo de pescado, podem influenciar a palatabilidade. O teor de azoto não proteico
(NPN) é normalmente mais elevado no pescado do que nos animais terrestres, e varia
entre 10 e 40%. O NPN contém aminoácidos, pequenos péptidos, óxido de
trimetilamina (TMAO), trimetilamina, creatina, creatinina e nucleótidos. O camarão,
lagosta, caranguejo, lulas e polvos geralmente contêm maiores quantidades de
aminoácidos do que o pescado ósseo, dos quais se destacam: ácido glutâmico, arginina,
glicina, alanina. Por exemplo, os valores mais elevados destes aminoácidos durante o
inverno tornam as lulas mais saborosas, em comparação com as capturadas no verão
(Venugopal, 2008).
Colectivamente, as proteínas influenciam todos os atributos sensoriais do
pescado (cor, flavour, textura), e a deterioração pós-captura. As proteínas no tecido
muscular do pescado podem ser divididos nos seguintes grupos (Venugopal, 2008):
i) proteínas estruturais (por exemplo: actina, miosina, paramiosina, tropomiosina), as
quais contribuem com cerca de 70-80% do total de proteínas;
ii) proteínas sarcoplasmáticas (hemoglobina, mioglobinas, enzimas), contribuem com
25-30% da proteína total;
iii) proteínas do tecido conjuntivo (colagénio e elastina), contribuem aproximadamente
com 3% da proteína total para os peixes teleósteos e atinge 10% nos cartilagíneos.
As proteínas dos produtos da pesca têm um elevado valor biológico, porque
possuem todos os aminoácidos essenciais e também são reconhecidas pela sua grande
digestibilidade. Desempenham um papel chave no crescimento e manutenção das
funções vitais do organismo (Nunes et al., 2008).
A paramiosina é uma proteína encontrada unicamente nos músculos estriados de
invertebrados e está envolvida na contracção muscular dos bivalves. Os conteúdos de






A fracção lipídica no polvo é a mais variável de todas, com destaque para a
sazonalidade, área geográfica e tipos de músculo (Ayas, 2012). Os lípidos funcionam
como reserva de energia, pelo que, nas épocas de abundância alimentar são acumulados,
sendo utilizados nas épocas de alimentação menos abundante. Surge assim a
classificação em peixes gordos (> 5 %), semi-gordos ou intermédios (entre 2 e 5 %) e
magros (< 2 %), nem sempre exactamente com estes valores. Nos peixes magros, os
lípidos são acumulados principalmente no fígado; nos gordos, entre as camadas
musculares e sob a pele. Os crustáceos e moluscos, têm normalmente 1%-2% de lípidos
(Vaz-Pires, 2006a). De acordo com Ayas (2012), o teor de lipidos varia de 0,75% a
1,60% em ambos os tipos de músculo do polvo, pelo que, o polvo é considerado um
pescado magro.
O músculo vermelho ou escuro do pescado é mais gordo do que o branco. Esta
diferença na composição lipídica está relacionada com a adaptação biológica das
espécies; o músculo branco é utilizado, particularmente em movimentos bruscos,
enquanto que o escuro é usado nos movimentos constantes (Kolakowska, 2011).
Os lípidos presentes no pescado podem ser divididos em dois grupos principais:
os fosfolípidos e os triacilgliceróis. Os fosfolípidos compõem a estrutura integral das
membranas celulares e organelos, frequentemente chamado de lipídos estruturais. Os
triacilgliceróis são lípidos utilizados para armazenagem de energia em depósitos de
gordura, geralmente dentro de células de gordura especiais rodeadas por uma membrana
de fosfolípidos e uma rede de colágeno bastante fraca (Lourenço, 2011).
Com o aumento da quantidade de lípidos, a proporção de triglicéridos aumenta e
a de fosfolípidos decresce. Assim, os lípidos do pescado magro consistem
principalmente em fosfolípidos, os quais podem corresponder a mais de 80% do total de
lípidos, no caso do bacalhau. O conteúdo lipídico do pescado apresenta uma larga
variedade de ácidos gordos saturados (SFA), monosaturados (MUFA) e polinsaturados
(PUFA), dos quais se salientam os da série omega-3 de cadeia longa (LC n-3 PUFA)
que representam até 40% do total destes ácidos gordos (Kolakowska, 2011). Na tabela




Tabela 3.2 ─ Lípidos totais, polinsaturados, EPA e DHA no polvo (Nunes et al., 2008).
O pescado é a única fonte alimentar que contém quantidades substanciais de LC
n-3 PUFA em especial dos ácidos docosahexaenóico (DHA) e eicosapentaenóico
(EPA). A proporção de EPA é mais elevada nos crustáceos, cefalópodes, bivalves e
gastrópodes, do que no peixe magro (peixes teleósteos e cartilagíneos) (Kolakowska,
2011).
Diversos estudos têm mostrado que os ácidos docosahexaenóico e
eicosapentaenóico parecem ter um papel importante na diminuição do nível de
colesterol no sangue e na prevenção de arritmias e da formação de trombos, estando por
isso o seu consumo fortemente associado a um risco reduzido de doença cardiovascular
(Hsieh et al., 2010).
3.3.4 Hidratos de Carbono
Os hidratos de carbono têm por função servir como rápida fonte de energia (4
cal/g), em especial para o músculo e para o cérebro, estando presentes em quantidades
muito reduzidas no pescado. Em moluscos como o mexilhão, a percentagem de hidratos
de carbono situa-se entre 1 e 3 %, mas nos peixes é sempre muito mais reduzida,
concentrando-se no fígado na forma de glicogénio (Vaz-Pires, 2006a).
3.3.5 Vitaminas
O pescado não é considerado uma importante fonte de vitaminas e o seu
conteúdo é específico de cada espécie. Elas podem variar consideravelmente dentro de
uma espécie com a idade, o tamanho, o sexo, a estação, dieta e o estado de saúde e
localização geográfica (Lourenço, 2011). As vitaminas, principalmente as lipossolúveis
A e D, também estão presentes, normalmente no fígado do pescado; as hidrossolúveis
são mais resistentes à degradação, e por isso também aos processos culinários, sendo
muito variável a sua presença no pescado (Vaz-Pires, 2006a).
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Os peixes, em especial os peixes gordos, constituem uma importante fonte das
vitaminas lipossolúveis A e D, que apresentam diversas funções no nosso organismo,
nomeadamente no desenvolvimento e manutenção de vários sistemas/órgãos, dos quais
são exemplo os olhos, os pulmões, a pele, os ossos, entre muitos outros. A vitamina E,
outra das vitaminas lipossolúveis também com elevada capacidade antioxidante e
actividade anti-inflamatória, pode igualmente ser encontrada em quantidades
consideráveis nalgumas espécies de pescado, como por exemplo, o salmão, a sarda,
cherne e algumas espécies de marisco. Quanto às vitaminas hidrossolúveis, os peixes
constituem boas fontes de vitaminas do complexo B, nomeadamente da tiamina (B1), da
riboflavina (B2), da piridoxina (B6) e da cobalamina (B12) (Kim, 2009).
3.3.6 Minerais
Os sais minerais mais importantes no músculo do pescado são o P, K, Na, Ca,
Mg, S, Cl, Fe, Cu, Mn, Mo, Zn, N e Co; os peixes marinhos têm ainda Br e I. Possuem
função plástica e auxiliam a acção das vitaminas, enzimas e hormonas (Vaz-Pires,
2006a). Enquanto os cinco macro elementos, K, Na, Cl, Mg e Ca, estão presentes na
unidade g/kg de pescado, os restantes elementos ocorrem no pescado em muito mais
baixa concentração na ordem das mg ou μg por quilograma de pescado, como os
oligoelementos, Cu, Fe e Zn e os ultra oligoelementos como o F, I, Se, Si, Mn, Mo, Co,
Cr, V e Ni (Lourenço 2011).
Os cefalópodes são carnívoros, predadores activos e têm elevadas taxas de
alimentação, sendo a maior parte dos elementos incorporados na dieta (Villanueva et
al., 2006). O que explica os elevados valores de quase todos os elementos essenciais,
particularmente no caso dos polvos que se alimentam de crustáceos, que são ricos
nesses elementos. Ao contrário do peixe, o K nos cefalópodes é baixo, e no caso dos
polvos, encontra-se abaixo do nível de Na (Lourenço et al. 2009; Lourenço, 2011).
Assim, a razão (Na/K) no polvo é muito alta cerca de 2.6, o qual pode ser visto como
um aumento do risco de desenvolvimento de doença cardiovascular e hipertensão
(Astorga España et al., 2007).
Na ingestão de 160g de polvo a contribuição em elementos essenciais para a
DDR em adultos (dose diária recomendada, mg/dia) é de 7,6% de K, 61,1% de Na e




chumbo (Pb) e mercúrio (Hg) não mostram nenhuma função conhecida que seja
essencial para a vida e são tóxicos, mesmo quando presentes em baixas concentrações.
Estes elementos podem ser assimilados, armazenados e concentrados pelos organismos
vivos, através da cadeia alimentar, originando efeitos fisiológicos graves (Lourenço,
2011).
As maiores concentrações de metais foram encontradas, principalmente, nas
glândulas digestivas de cefalópodes; as partes musculares, isto é, braços e manto, são os
mais comumente ingeridos pelos humanos e a quantidade total de elementos tóxicos
nestes tecidos pode tornar-se significativa (Tabela 3.3). O alto teor de Cd acumulado
nas glândulas digestivas prova que o polvo é um importante vector deste elemento para
os seus predadores no ambiente costeiro (Raimundo et al., 2008; Raimundo et al.,
2010). O polvo é um potencial bioindicador de contaminação (Pimenta, 2010). A acção
conjunta de biomarcadores (enzimas antioxidantes) no “stress” oxidativo correlaciona-
se com o teor de metais, Cu, Zn, Pb, Cd e As, nos braços e na glândula digestiva, do
Octopus vulgaris. O polvo tem a capacidade de controlar os danos oxidativos ao
desencadear respostas coordenadas de enzimas antioxidantes na glândula digestiva
(Semedo et al., 2012).
Tabela 3.3 – Limites legais (LL), intervalo de valores (RV) para elementos tóxicos, Cd,
Pb e Hg em Cefalópodes eviscerados (Lourenço, 2011).
              a Limites legais propostos pela EU (2006,2008) (mg/Kg); b- valores expressos em mg/Kg (Lourenço, 2011).
As recomendações gerais para o consumo de cefalópodes apontam para que não
se excedam quatro refeições por semana, em cefalópodes (lula, choco, polvo), devido
aos elevados níveis em cádmio e mercúrio. Não esquecendo no entanto os benefícios do
seu consumo: baixa gordura, baixo nível calórico, altos níveis de S, P, Mg, Zn e Cu, e
baixos níveis de Pb (Lourenço, 2011).
3.4. Degradação do pescado fresco
3.4.1 Alterações post-mortem
Entende-se por pescado fresco, os animais subaquáticos (peixes, crustáceos,
moluscos, equinodermes, e ciclóstomos) que não tenham sofrido desde a sua captura
Cd Hg Pb
LLa Vb LLa Vb LLa Vb
Cefalópodes
(eviscerados)




qualquer operação de conservação, excepto refrigeração ou conservação a bordo, em
água do mar ou em salmoura (Decreto-lei Nº81/2005).
Os produtos da pesca ou pescado são muito perecíveis em comparação com
outros produtos de origem animal, devido, não só às suas características intrínsecas
(elevada percentagem de água, o tipo de proteínas, a presença de muitos compostos
azotados de baixo peso molecular, alto teor de ácidos gordos insaturados e a presença de
flora bacteriana de natureza psicrófila) mas também, ao seu habitat natural. A
degradação do pescado é um fenómeno complexo, com um número muito elevado de
acontecimentos diferentes a ocorrer em simultâneo e a influenciar-se mutuamente
(Ciência Viva, 2007; Vaz-Pires, 2006a).
3.4.2 Alterações sensoriais
As primeiras alterações sensoriais do pescado durante o armazenamento estão
relacionadas com o aspecto e a textura. Numa primeira fase, após a morte, o músculo do
peixe mantém a flacidez e a textura é firme e elástica ao tacto, durante períodos
variáveis. A esta fase, normalmente designada por pre rigor, segue-se uma segunda que
é caracterizada por um endurecimento do músculo e por um desvanecimento do cheiro
característico (Nunes et al., 2007).
O rigor mortis é um período de contracção muscular que se manifesta em
tecidos musculares após a morte e de forma muito evidente no pescado. O processo de
rigor consiste na ligação irreversível e desordenada das principais proteínas contrácteis,
actina e miosina (formando-se o complexo actomiosina), provocada pela diminuição
dos níveis de ATP e pelo aumento dos iões cálcio no sarcoplasma. Este processo altera
as propriedades das proteínas e, consequentemente, a textura do músculo, que se torna
duro, rígido e inextensível (Kolbe et al., 2007; Tejada, 2009).
O intervalo que decorre entre o início (instalação) e a resolução do rigor mortis
varia de espécie para espécie e apresenta uma grande variabilidade entre indíviduos,
porque depende da velocidade das várias reacções bioquímicas que ocorrem nos
músculos (Kato et al., 2009). Os factores que exercem influência neste intervalo são os
factores intrínsecos (tamanho, condições físicas do peixe, condição nutricional, “stress”,
sexo, época de desova) e extrínsecos (método de pesca, método de abate, localização da
captura, estação do ano, o manuseamento a bordo, as condições de higiene a bordo do
navio de pesca, processamento e condições de armazenamento). O início do rigor




armazenamento. Quanto maior for a diferença, mais curto será o tempo entre a morte e
o rigor e vice-versa (Esteves et al., 2007; Vaz-Pires, 2006a).
O prolongamento do rigor mortis reveste-se de especial importância pelo papel
que desempenha na frescura e na qualidade do pescado, bem como nas suas
potencialidades tecnológicas (Moraes, 2007).
Em geral, o músculo dos peixes contém um nível de glicogénio relativamente
baixo, em comparação ao dos mamíferos. Assim, depois da morte, forma-se menor
quantidade de ácido láctico, pelo que o valor de pH desce pouco. O polvo, o pescado
branco selvagem e o pescado de aquacultura possuem reduzidos teores de glicogénio
(<0,4%); deste modo, os valores de pH post mortem encontram-se no intervalo 6,0-6,5
(Kato et al., 2009).
 À medida que o pH decresce, ocorre uma desnaturação parcial das proteínas e
estas perdem a capacidade de retenção da água, afectando a textura, a suculência, a cor e
o sabor da carne (Ferro Palma, 2011). Como efeito desejável tem-se a diminuição do
crescimento bacteriano, pelo que interessa que haja um equilíbrio entre estes dois
efeitos, provocados pelo abaixamento do pH. Este valor vai aumentando gradualmente
durante o período de conservação, devido à formação de compostos químicos, em
particular compostos azotados, como resultado das reacções autolíticas e bacterianas
(Gonçalves, 2010).
Após a rigidez cadavérica, o músculo torna-se de novo flácido mas sem a
elasticidade inicial e há condições para o crescimento logarítmico microbiano e o
desenrolar de reacções químicas, detectáveis por simples utilização dos órgãos dos
sentidos humanos, a degradação sensorial. O aspecto (por exemplo, a pigmentação e
brilho da pele), o cheiro, a textura e o sabor são atributos determinantes para a sua
edibilididade (Esteves et al., 2007).
O cheiro a maresia que numa primeira fase era fresco, altera-se devido à
presença ou ausência da ionosina monofosfato (IMP) e outros nucleótidos. As reacções
enzimáticas associadas ao rigor mortis envolvem transformações nos nucleótidos
(Figura 3.4).




A ionosina é um pouco insípida, enquanto a hipoxantina dá um sabor amargo ao
pescado nos processos de deterioração (Kolbe et al., 2007).
Outro factor que pode produzir alterações no sabor e no cheiro do pescado
prende-se com os processos de oxidação. Após o sacrifício, com o colapso dos sistemas
antioxidantes no músculo, a deterioração das proteínas e dos lípidos no músculo
aumenta com a presença de prooxidantes. Na verdade, a susceptibilidade dos
componentes musculares à deterioração oxidativa, é principalmente devida às elevadas
concentrações de ácidos gordos insaturados, à presença de pigmentos hémicos e
catalizadores metálicos (Estevez et al., 2008).
A oxidação lipídica pode ser incluída, tanto nas alterações químicas como nas
alterações sensoriais (Vaz-Pires, 2006a).
3.4.3 Alterações autolíticas
Existem no pescado, antes da morte, mecanismos que os defendem das suas
próprias enzimas. Quando o pescado morre tudo se altera, pois a estrutura do tubo
digestivo modifica-se, e o sistema imune deixa de funcionar e há invasão de enzimas
endógenos para os tecidos circundantes. A este processo de auto-digestão no pescado,
chama-se autólise. As alterações autolíticas são muito diversas: degradação de
nucleótidos, proteólise e desmetilação do óxido de trimetilamina. Os primeiros
processos autolíticos que ocorrem no tecido muscular relacionam-se com os hidratos de
carbono e os nucleótidos. Normalmente, coincidindo com a proteólise começa a lipólise
das gorduras, libertando-se ácidos gordos, muito importantes em fenómenos posteriores
de oxidação (Vaz-Pires, 2006a).
  A degradação de ATP faz-se por reacções de desfosforalização e desaminação.
Antes do começo do rigor mortis, o glucogénio e o ATP quase desapareceram,
enquanto se acumula o IMP e posteriormente o HxR. Quando os níveis de IMP e HxR
começam a diminuir, o Hx aumenta. A velocidade sequencial na autólise dos
nucleótidos depende da espécie. A determinação de hipoxantina no pescado é uma
forma de avaliar o grau de frescura do pescado (Concepción Aristoy et al., 2012).
Os processos de autólise são dominantes no início da dinâmica de deterioração
do pescado, enquanto que a actividade bacteriana é mais importante no final. Em muitos
destes processos estão envolvidas substâncias que derivam da metabolização do azoto.




ser transformado em trimetilamina (TMA), através da acção bacteriana ou em
dimetilamina (DMA) e formaldeído (FA) por influência enzimática (Esteves et al.,
2007).
A determinação analítica objectiva que permite avaliar sobre a frescura do
produto da pesca é o teor em Azoto Básico Volátil Total (ABVT) que, compreende o
amoníaco, a TMA, pequenas quantidades da DMA e metilamina (Ferro Palma, 2011). A
Comissão Europeia, através do Regulamento (CE) 1022/2008 que altera o Regulamento
(CE) 2074/2005, estabeleceu que a determinação de ABVT deve ser usada na inspecção
de pescado, quando a avaliação sensorial suscitar dúvidas sobre o grau de frescura,
fixando limites para diferentes grupos de espécies de peixes, que se situam entre 25 – 35
mg N/100 g (CE, 2008).
Segundo, Orban et al., (2011) a sazonalidade e dimensões do pescado
influenciam os teores de ABVT durante o armazenamento em gelo. Assim, na estação
de Verão, rica em alimento, aumenta a deterioração autolítica no pescado por enzimas
proteolíticas digestivas; o pescado de menor tamanho, alcança níveis inaceitáveis nos
indicadores de deterioração química mais cedo do que o pescado de maiores dimensões.
Ao contrário dos mamíferos, em que normalmente o período de maturação tem
efeitos favoráveis na tenrura da carne, os efeitos de tais processos no pescado são
geralmente indesejáveis (perda de firmeza e elasticidade). Estas alterações devem-se à
fragmentação parcial das moléculas e à estrutura mais relaxada, resultantes de perdas
provocadas por desnaturação (acção de proteases, donde resultam péptidos,
aminoácidos e radicais livres), por proteólise (sistemas proteolíticos endógenos:
catepsinas que promovem autólise das proteínas miofibrilares; calpaínas compostas por
peptidases dependentes do cálcio e colagenases) e por acção de sistemas enzimáticos
(Chéreta et al., 2007; Ladrat et al., 2006).
3.4.4 Alterações microbiológicas
No pescado vivo, os microrganismos encontram-se à superfície e no tubo
digestivo; o músculo do pescado em condições de saúde normal é estéril. No produto da
pesca recém capturado e proveniente de águas limpas, a contaminação microbiana
depende principalmente da contaminação e da temperatura ambientais, do método de
captura e das condições levadas a cabo na manipulação do produto da pesca a bordo do
barco. A manipulação e a deposição em gelo do produto da pesca capturado provocam




crescimento bacteriano no produto da pesca pode representar-se geralmente segundo o
modelo típico: a fase lag (adaptação ou latência) dura até à instalação do rigor mortis.
Durante os primeiros dias em gelo, a população concentra-se na superfície. A lenta
penetração no tecido muscular efectua-se principalmente em pontos de corte ou de
erosão da pele por facilitarem a entrada. Os processos metabólicos da microflora
contribuem em parte, para a perda gradual de substâncias saborosas do produto da pesca
conservado no gelo e conduzem à decomposição, devido à proteólise parcial com
acumulação de metabolitos desagradáveis (Vaz-Pires, 2006a).
As enzimas de origem bacteriana convertem o óxido de trimetilamina em
trimetilamina e decompõem os aminoácidos e proteínas, formando amoniaco, sulfureto
de hidrogénio e outros compostos indesejáveis característicos da deterioração
microbiana. As aminas biogénicas também são produzidas por acção de enzimas
bacterianas, sobre aminoácidos livres (histidina, tirosina, triptofano, lisina e outros); a
maior preocupação está na formação de histamina (Ozogul, 2009; Prester, 2011). Há
poucos trabalhos sobre o teor de aminas biogénicas em cefalópodes como o polvo, a
pota e o choco (Prester et al., 2010). A congelação a -20ºC pode, efectivamente,
prevenir a formação de aminas biogénicas; todavia, a putrescina, a cadaverina, a
histamina e a tiramina, aumentam significativamente, durante o armazenamento a 4ºC.
O crescimento de bactérias mesófilas e psicrófilas no polvo correlacionam-se
positivamente com a formação de aminas durante o armazenamento, excepto para a
histamina (Hu et al., 2012).
3.4.5 Aspectos particulares da degradação do polvo fresco
 Os cefalópodes têm um padrão de degradação, dominado pela autólise, sendo o
crescimento bacteriano tardio. Provavelmente, os microrganismos levam tempo para
penetrar nas camadas inferiores de tecido. A elevada actividade autolítica (40 a 500
vezes maior do que outras espécies de pescado) produz um aumento dos níveis de azoto
derivado do músculo, por conseguinte, favorece a proliferação subsequente de flora
microbiana degenerativa e a rápida decomposição (Vaz-Pires et al., 2008). Deste facto
advém um tempo de vida útil mais curto no que respeita a características sensoriais.
Tendo em conta a inspecção visual, consideram-se 8 dias, com boa conservação em
gelo, o período máximo de manutenção das características de frescura que permitem




De acordo com Felício (2011) o polvo apresenta um tempo de conservação útil
em gelo, curto (6 dias). As primeiras alterações verificam-se ao nível dos olhos e da
pele, enquanto as mais tardias ocorrem na textura e na região bucal; a textura e o odor
conservam-se por mais tempo nos polvos armazenados com adição de gelo.
O processo de deterioração em cefalópodes também está associado, entre muitas
razões menos esclarecidas, com a pele fina e frágil, com a composição nutricional muito
mais favorável a degradações enzimáticas e bacterianas (comparando com outras
espécies marinhas que contêm em geral 20% mais proteínas, 80% menos cinzas, 50-
100% menos lípidos e 50-100% menos hidratos de carbono), com o curto e menos
pronunciado rigor mortis, e com a degradação autolítica inicial com um período mais
longo. Como o início do rigor mortis ocorre muito rapidamente, o dia zero, não é
considerado um parâmetro útil para ser incluído no método do índice de qualidade
(QIM) (Vaz-Pires et al., 2004).
A elevada solubilidade das proteínas miofibrilares do músculo dos cefalópodes,
causa perdas no valor nutricional devido à lixiviação de consideráveis quantidades de
proteína quando estão em contacto com a água. A lavagem, salga, descongelação em
água, refrigeração, etc, necessita de cuidadosa atenção durante o processamento em
fábrica, para que a qualidade nutricional e o flavor do produto se mantenham. O
músculo dos cefalópodes, em geral, ganha peso quando está em contacto com água fria,
mas perde nutrientes, mais rapidamente do que o músculo do pescado ósseo. A presença
de cromatóforos na pele (pigmentos) também cria uma série de problemas processuais,
principalmente no manuseamento, congelação, refrigeração, descongelação e secagem.
Após a morte, os músculos ligados aos cromatóforos não são mais controlados; os
cromatóforos permanecem expandidos e os músculos relaxam lentamente, provocando
alterações na cor da pele que passa do escuro para o claro, poucas horas após a morte
(Arvanitoyannis et al., 2009a).
Sob condições anaeróbicas, o ATP pode ser sintetizado através de outras duas
vias importantes; a partir de fosfocreatina ou de fosfoarginina. A segunda fonte é
característica de alguns invertebrados, como os cefalópodes. Em ambos os casos, a
produção de ATP cessa logo que se esgotam o fosfato de creatina ou o fosfato de
arginina. A octopina é o produto final do metabolismo anaeróbico de cefalópodes e não
tem natureza acídica (em oposição ao lactato), de modo que, qualquer alteração no pH
post mortem em tais animais não está relacionada com a produção de ácido láctico a




3.5 Principais operações no processo de fabrico de polvo congelado
3.5.1 Evisceração/Lavagem
A evisceração, também conhecida por descabeçamento, remove toda o material
intestinal. Qualquer produto secundário deste processo que seja adequado para o
consumo humano, por exemplo os tentáculos e o manto, devem ser manuseados de
forma adequada e higiénica. O método de retirar a pele não deverá contaminar o
produto e nem permitir o crescimento de microrganismos; um adequado fornecimento
de água do mar ou água potável deverão ser disponibilizadas para a lavagem do produto
durante e após o retirar da pele (Arvanitoyannis et al., 2009a).
Um grande número de enzimas proteolíticas encontra-se no músculo e vísceras
do pescado, após a captura. Assim que começa o processo de deterioração, devido à
actividade autolitica, é importante reduzir a acção das enzimas digestivas para melhorar
a conservação do pescado. Isto pode ser conseguido pela remoção de enzimas ou pelo
desenvolvimento de técnicas que inibam as suas actividades. A evisceração do pescado
imediatamente após a sua captura pode evitar a invasão de proteases, residentes no
tracto digestivo, através da cavidade abdominal, para o tecido e prevenir ou desacelerar
a deterioração (Ghaly et al., 2010).
A evisceração evita também a migração de parasitas dos intestinos para o
músculo. Após a evisceração, o pescado deve ser bem lavado para remover traços de
sangue, as bactérias e conteúdo intestinal para fora da cavidade do intestino, pele, e
brânquias do pescado (Borderías et al., 2011).
Todavia, a presença de elevado número de microorganismos em amostras de
robalo, Dicentrarchus labrax, previamente eviscerado quando comparado com o mesmo
pescado não eviscerado, poderá estar relacionada com a contaminação cruzada (Erkan et
al., 2006).
3.5.2 Refrigeração/Pré-tratamento com sal
A refrigeração, é sem dúvida o método de conservação de pescado base e
auxiliar utilizado, até chegar o momento do consumo ou de processamento do pescado
na indústria de congelados. O importante é nunca atingir o ponto de congelação de água
do pescado, que é muito próximo de -1,5ºC (o polvo que apresente valores de 85 e 77%
de humidade, tem como ponto inicial de congelação -0,72 e -1,72ºC, respectivamente)




enzimas actuam lentamente e o desenvolvimento microbiano é também muito lento
(Vaz-Pires, 2006a).
Na pesca artesanal de polvo, a pesca tem normalmente uma duração inferior a 24
horas (junto à costa) e na maior parte das vezes não se recorre à refrigeração ou
congelação. Assim, o polvo é transportado sem adição de gelo, em grandes caixas ou
baldes (Felício, 2011). Após a venda em lota, o polvo é colocado em dornas com uma
mistura de gelo (fabricado com água potável ou com água do mar) e água do mar,
seguindo depois para a indústria transformadora (Vaz-Pires, 2006a).
A água do mar contém cerca de 3g de sal/100ml (≈0,51 mol/dm3). A
concentração de sal na mistura depende da proporção de gelo e água, e varia de barco
para barco e de dorna para dorna que chega à lota. O sal na água de refrigeração e o
tempo de contacto afectam as forças iónicas no músculo de pescado, especialmente
aquele que sofreu danos físicos ao nível da pele (Choi et al., 2008).
As proteínas do bacalhau mostram um aumento de solubilidade (“salting-in”)
para concentrações de sal entre 0,3 e 1 mol/dm3, seguido pela diminuição acima de 1
mol/dm3 (“salting-out”), sobretudo, devido à denaturação e agregação proteíca (Nguyen
et al., 2011). Schimdt et al. (2008) verificaram que as amostras de peito de frango
imersas em soluções de NaCl até 10% ganhavam água, e em concentrações entre 15% e
20% de sal, as amostras perdiam água.
O pré-tratamento do pescado com sal que conduza a concentrações entre 0,3 e
0,5M, no músculo de pescado resulta numa forte solubilização de proteínas do estroma
e miofibrilhares. O aumento de volume e distância entre os filamentos reduz a
agregação proteica durante o período de “salting-out” e facilita preferencialmente as
interações proteína-sal em vez das interações proteína-proteína (Thorarinsdottir et al.,
2010; Thorarinsdottir et al., 2011).
3.5.3 Congelação
A congelação é uma operação unitária que consiste em baixar a temperatura do
pescado até que, a maior parte da água que o constitui, cristalize. A imobilização da
água pelo gelo tem como resultado a concentração de solutos dissolvidos na água não
congelada e a diminuição da actividade da água (Delgado et al., 2010). Desta forma, a
água, embora esteja presente, encontra-se menos disponível para reacções químicas e
biológicas, e os microrganismos não podem desenvolver-se. É um dos métodos que




simultaneamente um método que conserva, de forma notável, as propriedades originais
dos produtos (Vaz-Pires, 2006a).
A congelação propriamente dita, envolve três etapas: a primeira consiste no
arrefecimento do produto (inicialmente à temperatura de refrigeração) até ao ponto de
congelação, em que há libertação de calor sensível; a segunda consiste na eliminação do
calor latente de fusão, e a terceira consiste na eliminação do calor sensível desde o
ponto de congelação até á temperatura de conservação (Dempsey et al., 2012; Kiani et
al., 2011).
Na conversão de água em gelo estão envolvidos factores de natureza
termodinâmica e cinética. O processo de congelação compreende duas fases sucessivas:
a nucleação e a cristalização (Kiani et al., 2011).
3.5.3.1 Nucleação
A nucleação é o arranjo ordenado de moléculas com dimensões adequadas para
manter e servir de local a posterior crescimento de cristais (núcleos de cristalização).
Para que a nucleação ocorra, é necessário alcançar temperaturas abaixo do ponto de
congelação do alimento, antes da formação de gelo. O subarrefecimento é essencial para
vencer a energia livre de superfície que acompanha a formação da nova fase ordenada.
A velocidade de nucleação depende da temperatura do meio a congelar, da velocidade
de congelação, da viscosidade do sistema e do volume de amostra (Kiani et al., 2011).
Zaritzky (2012) considera a nucleação como um fenómeno estatístico. A
probabilidade de ocorrer a nucleação depende do volume da amostra; quando o volume
é pequeno a probabilidade de ocorrer nucleação é baixa e são necessárias temperaturas
de congelamento mais baixas.
O tipo de nucleação que predomina nos alimentos é a nucleação heterogénea; as
interfaces sólidas, as membranas celulares ou os cristais pré-existentes, estão envolvidos
como superfícies activas na nucleação (Kiani et al., 2011).
3.5.3.2 Cristalização
Enquanto o núcleo de gelo formado for estável, há condições para que cresça por
adição de moléculas de água através da interface sólido/líquido. O crescimento de
cristais não é instântaneo, mas sim controlado pela velocidade de remoção do calor
latente de cristalização. A velocidade de crescimento dos cristais também é uma função




O tamanho do cristal varia inversamente com o número de núcleos formados.
Para valores altos de subarrefecimento que conduzem a grandes velocidades de
congelação, a velocidade de nucleação é mais elevada do que a velocidade de
crescimento do cristal e, como consequência, um grande número de núcleos são
formados e a massa de gelo é distribuída por muitos e pequenos cristais. Pelo contrário,
quando a velocidade de congelação é lenta, poucos núcleos são formados e os cristais
tornam-se maiores (Zaritzky, 2012).
3.5.3.3 Alterações físicas e químicas produzidas pela congelação
A existência no músculo de pescado de barreiras ao movimento da água, tais
como as membranas celulares, introduz alguma complexidade nos mecanismos de
congelação, porque têm que ser tomados em consideração, os meios intracelulares e
extracelulares. As membranas celulares agem como barreiras efectivas ao crescimento
de cristais a altas temperaturas de subarrefecimento, tais como, as encontradas durante a
congelação lenta, enquanto que durante o arrefecimento rápido para temperaturas
baixas, de algum modo críticas (próximas de -10ºC), as propriedades limitantes das
membranas tendem a desaparecer (Zaritzky, 2012).
Assim que a cristalização toma lugar, o meio salino extracelular torna-se
concentrado, conduzindo a diferenças no gradiente de pressão osmótica através da
membrana celular. Devido a tais diferenças, a água intracelular fluí para o meio
extracelular (Benjakul et al., 2010).
Os cristais de gelo formados a partir, quer da água intracelular, quer da água
extracelular durante a congelação ou armazenamento em congelação, danificam
fisicamente as células musculares do pescado. O grau de dano causado no músculo está
dependente da localização, do tamanho e da forma dos cristais de gelo, os quais são
dependentes da velocidade, do método de congelação, da temperatura de
armazenamento, da flutuação de temperaturas, da desidratação durante o
armazenamento prolongado, do estado fisiológico do músculo e dos aditivos (Benjakul
et al., 2010; Drummond et al., 2009; Kaale et al., 2013).
Quanto mais rápida for a cristalização, melhor é a qualidade do produto final: os
cristais de gelo formados serão pequenos e em grande número, igualmente distribuídos
(intra e extracelular) e haverá uma menor deslocação da água. Pelo contrário, quanto




causado pelo processo de congelação, originando perfurações profundas nas membranas
celulares e provocando futuros danos na textura (Kolbe et al., 2007).
Durante a congelação a água pura expande-se, aproximadamente 9%, quando se
transforma em gelo. A maioria dos alimentos também se expande durante o processo de
congelação, mas em menor grau do que a água pura. Visto que a maioria dos
constituintes do alimento contraem assim que a temperatura decresce, a variação de
volume nos alimentos não é uniforme. As áreas que contêm cristais de gelo sofrem
expansão enquanto as restantes áreas contraem, conduzindo a danos mecânicos
(Zaritzky, 2011).
O aumento da concentração de solutos na matriz não congelada conduz ao
aumento da força iónica o qual induz alterações nas estruturas das biomoléculas. As
interações água-soluto alteram-se e as interações entre as macromoléculas, tais como as
proteínas, aumentam. Os cristais de gelo ao romperem as estruturas celulares, como por
exemplo os lisossomas e as mitocôndrias, libertam as enzimas contidas nestes
organelos, levando à deterioração da qualidade do pescado. A maioria das enzimas
estão activas e ficam com maiores probabilidades de entrar em contacto com os
diferentes substratos; as enzimas mostram uma grande actividade em sistemas
parcialmente congelados (Zaritzky, 2012).
Para muitos sistemas congelados, as velocidades de reacção, como função da
temperatura, passam por um máximo a uma temperatura abaixo do ponto de congelação
inicial. Isto é uma consequência de factores opostos: baixas temperaturas diminuem as
velocidades de reacção e o aumento da concentração de solutos na fase não congelada,
aumentam essas velocidades (Delgado et al., 2010).
A desnaturação de proteínas é máxima entre -2 e -10 ºC, quando uma parte da
água está cristalizada e há uma maior concentração de enzimas e outros compostos
considerados desnaturantes (Jaczynski et al., 2006). O pescado que é submetido a
congelação lenta permanece muito tempo neste intervalo de temperatura, onde o risco
de desnaturação é maior (Benjakul et al., 2010; Delgado et al., 2010).
A congelação lenta produz grandes cristais de gelo que crescem através da
membrana celular e permitem a penetração de oxigénio, causando a rancidez e
alterações na cor da carne e aumentam o perigo na quantidade de exsudados durante a
descongelação (Dempsey et al., 2012).
Os cefalópodes deverão ser congelados tão rápido quanto possível para prevenir




crescimento microbiano e às reacções químicas. A temperatura do produto deverá ser
monitorizada regularmente para assegurar a plenitude da operação de congelação, uma
vez que, se relaciona com a temperatura do centro térmico (Arvanitoyannis et al.,
2009a).
3.5.3.4 Técnicas de congelação e equipamentos
A congelação pode ser realizada em armários de congelação, onde o produto é
colocado em contacto directo com placas metálicas arrefecidas, que absorvem calor do
produto, ou nos congeladores por imersão, onde o produto é mergulhado numa solução
arrefecida (salmoura) (Vaz-Pires, 2006a).
 Existe ainda a possibilidade de submeter o produto a uma corrente forte de ar
muito frio. O ar é um fluido de baixa viscosidade, não corrosivo e tem a capacidade de
facilmente contornar as superfícies geométricas irregulares, proporcionando assim, uma
taxa de congelação mais uniforme ao longo de todo o produto (Dempsey et al., 2012). A
esta forma de congelação chama-se congelação por ar forçado em túneis de congelação,
podendo o produto estar estático (“batch”) ou em movimento contínuo. Este tipo de
congelação é o mais aplicado na indústria de congelação de pescado (Vaz-Pires, 2006a).
A temperatura do evaporador no sistema de refrigeração por ar forçado varia entre -
35ºC e -52ºC. O valor típico da velocidade do ar é 4m/s; o aumento da velocidade do ar,
aumenta o coeficiente de transferência de calor, todavia, não se traduz, numa redução do
tempo de congelação, uma vez que o uso de ventiladores incrementa a carga energética
(Dempsey et al., 2012; North et al., 2011). Nos principais métodos de congelação por
convecção forçada, quer o túnel estático quer o túnel contínuo apresentam os menores
valores de coeficientes de tranferência de calor (<50 W/m2ºC) (Dempsey et al., 2012).
A forma geométrica do produto toma um papel significante na determinação do
tempo de congelação. Os filetes de Tilápia (77,7% de humidade) com forma cilíndrica
produzem tempos de congelação mais prolongados quando comparados com outras
formas geométricas, mas iguais massas e condições técnicas de congelação (velocidade
do ar 5 m/s e temperatura de -35ºC) (Tan et al., 2009).
O equipamento básico geralmente utilizado na congelação de pescado é o
mesmo que nas instalações de refrigeração, mas com custos mais elevados e usando
uma tecnologia mais complexa: congeladores de placas verticais, congeladores por





3.5.3.5 Túneis de congelação estáticos “Batch Freezers”
No túnel estático o produto é colocado em carrinhos com várias prateleiras e
estes são transferidos para uma sala ampla onde permanecem até congelarem (Figura
3.5).
Figura 3.5 ─ Congelação em túnel estático (Dempsey et al., 2012).
Os “trolleys” são periodicamente removidos do seguinte modo: fila por fila e o
primeiro a entrar é o primeiro a sair. Há ventiladores potentes que fazem circular o ar
para os evaporadores localizados na parte superior do túnel (Kolbe et al., 2007).
Figura 3.6 ─ Perfil de velocidades assimétrico num túnel estático com pouca carga.
                                    (Kolbe et al., 2007).
O ar frio circula uniformemente sobre o produto. A Figura 3.6 mostra o fluxo de
ar num túnel estático para o pescado. Os produtos de maiores dimensões que levam
muito tempo para a congelar são mais adequados para este processo estático
(descontínuo) do que o processo em contínuo, em espiral ou túnel de congelação.
Assumindo um bom dimensionamento, o principal impedimento para o desenrolar da
congelação envolve a carga e a uniformidade do fluxo de ar (Kolbe et al., 2007).
O método de congelação por ar forçado, sobretudo quando se utilizam




rápido de congelação (Alizadeh et al., 2007 e Zaritzky, 2012). Esta velocidade provoca
alterações importantes no músculo do pescado: formação de grandes cristais
extracelulares e contração das células musculares (Alizadeh et al., 2007).
Observaram-se cristais de gelo com formas irregulares no músculo de salmão
(Salmo salar), quando submetido à congelação por ar forçado (-30ºC), para duas
velocidades de ar, 1 e 4 m/s. As microfotografias permitiram avaliar o tamanho e a
localização dos cristais de gelo nos tecidos congelados, observando os buracos deixados
pelos cristais de gelo (Alizadeh et al., 2007). Também na congelação do robalo
(Dicentrarchus labrax) por ar forçado (−30 °C), usando a velocidade de ar 4 m/s,
durante 2 h, as fibras musculares apresentaram-se seriamente deformadas e contraídas,
devido à presença de cristais de gelo intra e extarcelulares (Tironi et al., 2007; Tironi et
al., 2010).
3.5.3.6 Armazenamento em congelação/ Estabilidade do pescado congelado
Depois de cumprir a congelação, o produto é transferido para câmaras de
armazenamento de congelados, nos quais se injecta e circula ar frio, à temperatura de -
18 ºC ou ligeiramente inferior. Regulamentos nacionais e internacionais relativos à
temperatura de armazenagem de alimentos congelados, fixaram -18ºC como a
temperatura mais elevada durante o armazenamento e distribuição, embora muitos
estudos tenham mostrado que degradação lenta da qualidade do produto ocorre, mesmo
a essa temperatura. A temperatura -18ºC corresponde a uma optimização entre custos
financeiros e tempo de vida útil dos alimentos congelados (Drummond et al., 2009).
Quando a temperatura no centro do produto alcança -18ºC, a maior parte da água
foi convertida em gelo, e o sistema alimentar é composto por uma fase cristalina de
água pura e por um domínio amorfo, o qual contém solutos e água residual (Rahman,
2006).
Se o arrefecimento for rápido, a imobilização rápida das moléculas impede que
estas se organizem, forçando a formação de uma estrutura amorfa. Enquanto a
temperatura decresce, há um ponto onde a solução não congelada está tão crio-
concentrada que a sua temperatura de congelação iguala a sua temperatura de transição
vítrea Tg; toda a matriz congelada experimenta a transição vítrea. Este ponto
corresponde à máxima concentração para a formação de gelo e é designado como T`g. O




 temperatura normal de armazenamento em congelação (Delgado et al., 2010). Seguem-
se exemplos de temperaturas de transição vítrea, em crio-concentração para várias
espécies de pescado: garoupa, -26,6ºC (Rahman et al., 2009); robalo, -15,2ºC (Tironi et
al., 2009); salmão, -27ºC (Syamaladevi et al., 2012).
A qualidade dos alimentos obtidos a partir de um processo de congelação rápida
pode ser perdida durante o armazenamento, em maior ou menor extensão, dependendo
da mobilidade da matriz e, portanto, da velocidade a que decorrem os processos
deteriorativos. Quanto maior for a diferença entre Tg do pescado e a temperatura de
armazenamento tanto maior é a mobilidade e assim menor a estabilidade do pescado
(Rahman, 2006).
As alterações que ocorrem no pescado durante a manutenção em congelação são
devidas à recristalização, à desidratação, à desnaturação proteica, à oxidação lipídica e
proteica.
Recristalização
Equivale a ter realizado uma congelação mais lenta. A abertura frequente de
portas ou falhas de corrente eléctrica que provoquem pequenas variações de
temperatura, ±2ºC, são suficientes para que a recristalização tenha lugar (Vaz-Pires,
2006a).
No armazenamento em congelação de carne, sob condições isotérmicas, os
cristais crescem progressivamente com o tempo de armazenamento; paralelamente, a
capacidade de retenção de água diminui e a quantidade de exsudado na descongelação
aumenta. A desnaturação das proteínas e os danos mecânicos incutidos às células, são
provavelmente as causas desta evolução (Leygonie et al., 2012).
Por sua vez, a vantagem inicial obtida pela congelação rápida é perdida durante
o armazenamento devido à recristalização (Alizadeh et al., 2007). Os pequenos cristais
de gelo são os mais instáveis durante o armazenamento. De facto, a teoria da nucleação
de cristais de gelo permite calcular a energia livre dos cristais de gelo, como a soma da
energia livre de superfície e energia livre de volume. Os cristais de gelo menores são os
mais instáveis, porque com o aumento do raio do cristal, a energia livre de volume
aumenta mais rapidamente do que a energia livre de superfície (Zaritzky, 2012).
As recristalizações podem ser: (i) isomássicas, quando se observa uma
transformação da estrutura interna dos cristais com redução da razão superfície/volume.




configuração mais compacta e tendem a tornar-se mais esféricos e mais suaves ao longo
do tempo; (ii) migrações, também conhecido pela “maturação de Ostwald”, em que se
verifica um incremento nas dimensões dos cristais maiores a partir do contacto com os
mais pequenos e (iii) agregações, em que se verifica a fusão de cristais e a formação de
outros de maior dimensão (Drummond et al., 2009; Zaritzky, 2011).
A recristalização também está dependente da presença de obstáculos estruturais
no tecido muscular, que podem restringir a evolução do tamanho dos cristais (Fernández
et al., 2008; Tironi et al., 2010).
Desidratação
Durante a congelação e o armazenamento em congelação de alimentos não
embalados/acondicionados ou com uma embalagem não aderente, ocorrem perdas de
peso devido a gradientes de pressão de vapor entre a superfície do alimento e o meio
envolvente. O gelo situado na parte externa do produto sublima, produzindo uma
desidratação superficial que altera as suas características físicas e organolépticas
(Olguín et al., 2008).
As perdas aumentam quando o produto sofre flutuações de temperatura. Esta
desidratação superficial favorece os fenómenos de desnaturação das proteínas e a
oxidação dos lípidos e da mioglobina. O pescado congelado sem protecção pode perder
em água até 5% do seu peso durante 2 meses; pescado vidrado ou embalado com
protecção impermeável perde apenas 1% num ano. O pescado desidratado manifesta
sabor palha característico, além de textura mais rígida e aspecto seco (Vaz-Pires,
2006a).
Desnaturação proteica
As proteínas desempenham várias funções na célula mas para tal têm de se
encontrar numa conformação tridimensional adequada, que não envolva a alteração da
sequência de aminoácidos: estado nativo. Em condições fisiológicas, o estado nativo
corresponde à conformação termodinamicamente mais estável (Fonseca et al., 2006;
Delgado et al., 2010).
 Quando sujeitas a alterações de temperatura, pH ou na presença de certos
agentes químicos desnaturantes (soluções salinas), as proteínas podem facilmente




Os efeitos da desnaturação proteica são numerosos: a solubilidade reduzida, a
capacidade de retenção de água alterada, a formação de exsudados, perda de actividade
biológica, especialmente enzimática, e a susceptibilidade ao ataque por proteases,
devido à exposição física das ligações peptídicas nas estruturas desenroladas da proteína
(Benjakul et al., 2010).
As proteínas do pescado são particularmente sensíveis à desnaturação durante o
armazenamento em congelação, sobretudo quando há flutuações de temperatura e
repetidos ciclos congelação/decongelação. As proteínas desnaturadas são incapazes de
absorver os exsudados, resultando numa textura dura, característica do pescado
congelado.
Inúmeros estudos discutem a influência do estado de frescura e congelação na
capacidade de retenção de água e exsudados, em diferentes espécies de pescado:
pescada (Merluccius merluccius) (Sánchez-Alonso et al., 2012); salmão (Salmo salar)
(Fernández-Segovia et al., 2012); Raia (Dasyatis brevis) (Ocaño-Higuera et al., 2011);
ostra (Crassostrea belcheri) (Songsaeng et al., 2010); robalo (Dicentrarchus labrax)
(Tironi et al. 2010); cação (Mustelus lunulatus) (Ocaño-Higuera et al., 2009); choco
(Sepia pharaonis) (Thanonkaew et al., 2008).
 As proteínas miofibrilares dos cefalópodes mostraram ser resistentes à
desnaturação induzida pela congelação. A paramiosina, que corresponde a cerca de 14%
das proteínas miofibrilares da lula, está envolvida na diminuição da taxa de
desnaturação proteica durante o armazenamento em congelação deste cefalópode. Por
outro lado, as alterações proteolíticas que ocorrem durante a espera em refrigeração,
antes da congelação, podem influenciar a funcionalidade das proteínas. A miosina é a
primeira proteína miofibrilar a ser hidrolizada, seguida da paramiosina durante a
autólise, através de proteases endógenas nos braços do polvo (Venugopal, 2006).
Um problema particular das espécies marinhas, sobretudo no género Gadus (por
exemplo o bacalhau), é a degradação do óxido de trimetilamina (OTMA) por enzimas
endógenas, formando a dimetilamina e formaldeído. O formaldeído estabelece ligações
cruzadas com as proteínas do músculo e contribui para o endurecimento do músculo,
durante o armazenamento em congelação (Leelapongwattana et al., 2008). Os níveis de
OTMA determinados separadamente nos braços de polvo e manto, no início da
refrigeração, variam entre 19,91 mg/100g e 24,92 mg/100g, respectivamente; estes




Oxidação lipídica e proteica
É considerada como o grande inimigo da congelação, já que é o único fenómeno
degradativo que a congelação não consegue parar, todavia pode ser atrasada. A
oxidação lipídica é um factor limitante do tempo de conservação de congelados, e que
se torna assim, muito dependente do teor de gordura do produto (Vaz-Pires, 2006a).
A oxidação lipídica é influenciada por numerosos factores internos e externos
tais como a composição em ácidos gordos, teor e actividade de pró e antioxidantes,
temperatura de conservação, pressão de oxigénio, superfícies em contacto com o
oxigénio, e actividade da água (Bartosz et al., 2010). A frescura do pescado no
momento de congelar é importante para determinar o tipo e extensão das alterações
lipídicas, logo que o pescado é congelado. As alterações dos lípidos de pescado devem-
se a reacções de hidrólise e de oxidação (Kołakowska, 2011).
Sob condições de congelação, a mobilidade molecular local e as condições do
meio permitem que as lipases e fosfolipases estejam activas. Com a ruptura das
membranas celulares, devido à formação de cristais de gelo, favorece-se o contacto
destas enzimas com os substratos. Os ácidos gordos livres que se acumulam na carne
durante a conservação sob congelação, não desenvolvem nenhum efeito sobre a
qualidade organoléptica do produto. No entanto, podem contribuir para a alteração da
sua textura ao reagirem com proteínas e ao terem influência sobre as alterações
oxidativas dos lípidos. A velocidade de formação de ácidos gordos livres decresce com
a temperatura de armazenagem (Rodriguez et al., 2007).
Se o pescado magro for armazenado a temperaturas baixas e controladas, a
oxidação lipídica não é perceptível passado um ano em armazém, devido à pequena
contribuição dos lipídos para a rancidez do músculo (Kołakowska, 2011). Todavia, no
músculo de caranguejo (Scylla serrata), que possui 0,12% de gordura, o teor em
substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico aumentou durante o armazenamento em
congelação (-20ºC). Este facto é explicado, pela susceptibilidade à desnaturação das
proteínas e a enzimas libertadas das células musculares, danificadas pelos cristais de
gelo que aceleram a oxidação lipídica (Benjakul et al., 2009).
Embora a oxidação lipídica possa ter natureza enzimática ou foto-oxidativa, o
mecanismo mais frequente é o que envolve espécies reactivas de oxigénio, radicais
livres e não radicais, caracterizado por três fases principais: iniciação, propagação e




Os compostos oxidados primários, os hidroperóxidos, não apresentam cheiro
nem sabor, pelo que não são perceptíveis a nível sensorial. Os compostos oxidados
secundários, como por exemplo o aldeído malónico, são mais estáveis e a partir de
determinadas concentrações são reponsáveis pelo sabor e cheiro a ranço. Assim, podem
medir-se as substâncias que conseguem reagir com o ácido tiobarbitúrico, TBA-RS
(Fogaça et al., 2009; Rustad, 2010).
Muitos dos compostos secundários reagem com os grupos amina das proteínas e
alguns aminoácidos, formando compostos terciários, que conferem coloração amarelada
ou acastanhada ao músculo de pescado. Estas alterações ocorrem sobretudo durante a
conservação em congelação (Thanonkaew et al., 2007). A oxidação lipidica e proteica
têm os mesmos catalizadores e estão interligadas, embora para a segunda tenham sido
descritos uma elevada complexidade de mecanismos e grande variedade de produtos
oxidados. A formação de derivados carbonilos proteicos, por exemplo, a partir da
oxidação das cadeias laterais dos aminoácidos, contribui para debilitar a conformação
das proteínas miofibrilhares, conduzindo à desnaturação e perda da funcionalidade
(Estévez, 2011). A truta, armazenada a -20ºC, sofreu uma extensa oxidação e constatou-
se que a oxidação de lipidos e de proteínas se desenvolvia simultaneamente (Baron et
al., 2007). Soyer et al. (2010) provaram que os mecanismos de reação na oxidação
lipidica e proteica estão directamente ligados a factores prooxidativos e antioxidativos
na carne de frango, armazenada durante 6 meses, a -18ºC.
Os ciclos de congelação/descongelação também incrementam a oxidação de
proteínas e lipídos no pescado e carne (Boonsumrej et al., 2007; Sriket et al., 2007;
Thanonkaew et al., 2006a; Xia et al., 2009).
Nos cefalópodes a oxidação é uma das principais reacções que causam perdas de
qualidade durante o armazenamento em congelação─ descoloração, formação de
exsudados, alterações na textura, desenvolvimento de off-flavour e produção de
substâncias potencialmente tóxicas (Thanonkaew et al., 2006b). Os micronutrientes
essenciais, ferro e cobre, nos cefalópodes, são necessários como cofactores para um
grande número de enzimas e outras actividades celulares. Os iões dos metais de
transição têm uma considerável contribuição para a oxidação lipídica, especialmente na
decomposição de hidroperóxidos. A descompartimentação dos componentes celulares, a
desnaturação proteica e a acção de redutores podem libertar sobretudo o grupo heme e o
ferro a partir das hemoproteinas, e também o cobre a partir das hemocianinas,




O sal melhora a conservação da carne devido à sua acção bacteriostática,
aumenta a capacidade de retenção da água e o poder ligante e melhora o sabor (Ferro
Palma, 2011). Todavia, o sal, a partir de determinada concentração, é um pró-oxidante
que contribui para limitar a estabilidade face à oxidação dos produtos cárneos. O sal
dilata a actividade dos catalizadores e é responsável pelas modificações na organização
celular, favorecendo assim a oxidação (Min et al., 2010).
3.5.4 Vidragem/Embalagem
A indústria de transformação de produtos da pesca congelados utiliza a vidragem
como método de conservação a temperaturas de congelação, porque evita a desidratação
superficial dos tecidos dos produtos da pesca, retarda notavelmente o ranço por
oxidação, devido à fraca solubilidade do oxigénio no gelo e influi positivamente na
diminuição da desnaturação proteica durante o período de validade dos mesmos. Esta
operação tecnológica consiste na aplicação de uma camada protectora de gelo formada à
superfície de um produto congelado, pulverizando-o ou mergulhando-o em água potável
ou água potável com aditivos autorizados (crioprotetores), conforme o adequado
(Archer, 2008; Benjakul et al., 2010; Pan et al., 2008; Vanhaecke et al., 2010).
Esta técnica aplica-se com sucesso no camarão (Xiphopenaeus kroyeri)
congelado. Gonçalves et al. (2009) demonstraram que a vidragem de camarão realizada
por imersão (água à temperatura de 1±0,5ºC), durante 15 a 20s, contribuiu para que o
pH permanece-se estável e os valores de ABVT foram sempre baixos, ao longo dos 180
dias de armazenamento em congelação à temperatura de -18ºC.
O Decreto-Lei Nº 37/2004 define as condições de comercialização do pescado
congelado e o método para a determinação do peso líquido escorrido. A determinação
do teor de vidragem no pescado tem numerosos fins. Em primeiro lugar, o grau de
vidragem afecta a qualidade do produto, em particular, um grau muito baixo de
vidragem (<6%), pode prejudicar a sua função protectora. Em segundo lugar, a
vidragem é relevante numa perspectiva de mercado e economia; excessiva vidragem
(>12%) pode implicar lucros adicionais para os vendedores em detrimento dos
compradores, o que pode levar a conflitos comerciais, e iludir os consumidores
(Vanhaecke et al., 2010).
É conveniente controlar a vidragem de modo a que a espessura da camada de
gelo sobre o produto seja uniforme. A espessura depende do tempo de vidragem, da




outra dificuldade é a fragilidade da película de gelo que pode fender-se durante o
posterior manuseamento e deixar finalmente, a pele do pescado exposta ao ar em vários
pontos (Gonçalves et al., 2009).
O uso adequado de embalagens prolonga a vida útil do pescado congelado; as
embalagens agem como barreiras protectoras durante a congelação, armazenamento e
distribuição. A melhor protecção está garantida com uma embalagem impermeável ao
oxigénio e humidade, intimamente pegada ao produto e selada no vazio ou sob
atmosfera inerte, para impedir a desidratação e evitar as perdas de peso e de qualidade
(minimiza a oxidação lipídica, e o desenvolvimento da rancidez) (Atrea et al., 2009). O
polvo congelado é envolvido num filme de PVC, passando depois por um túnel, onde se
realiza a retracção do filme. Esta operação é realizada rapidamente para que não se
verifique um grande aumento de temperatura (Laranjinha, 2009).
3.5.5 “Tempering”/Descongelação
O “Tempering” é uma operação unitária que consiste no aumento da temperatura
do produto congelado (tipicamente a -18ºC) até um determinado valor abaixo do ponto
de congelação (por exemplo, de -5ºC a -2ºC). Esta operação unitária, também designada
por semi-descongelação, permite a desintegração e separação de carne e pescado
congelados em bloco, para posterior processamento e reduz os problemas associados à
descongelação, tais como os exsudados e o crescimento bacteriano (James et al., 2011).
Muitos métodos podem ser utilizados no “tempering”, incluindo a colocação do
produto em contacto com o ar ou água, a temperaturas controladas. O ar em contacto
com o produto transfere o calor para a superfície externa do produto. Este calor,
transfere-se lentamente para o interior do produto por condução (Farag et al., 2008). No
pescado congelado em bloco também se recorre a um processo de natureza mecânica, a
prensagem, que permite um aumento de temperatura de aproximadamente 5ºC
(Gecevicius, 2009).
Os processos “tempering” e descongelação não devem ser confundidos, porque o
primeiro constitui apenas a fase inicial de um processo completo de descongelação. Na
prática, o “tempering” é um processo em que a temperatura do produto aumenta ou
diminui para um valor considerado óptimo para a etapa seguinte de processamento
(James et al., 2011).
Na descongelação, a camada superficial descongela primeiro, e logo o calor a




esta “frente de descongelação” avança, uma camada de produto descongelado tende a
isolar o centro ainda congelado, reduzindo a transmissão de calor. Como o gelo é
melhor condutor de calor do que a água líquida, é mais fácil congelar do que
descongelar (Vaz-Pires, 2006a). A descongelação é normalmente considerada como
completa quando o centro do produto atinge 0°C (James et al., 2011).
A maioria das mudanças texturais devido à congelação e armazenamento em
congelação só se tornam visíveis após a descongelação. Após a descongelação as
diferenças tornam-se claras: perda de água (exsudados) e fluidos celulares, devido tanto
a fissuras celulares (danos mecânicos) como a perda da capacidade de retenção de água,
perda das proteínas que implica a perda de aminoácidos, de vitaminas, de sais minerais
e das características organolépticas importantes, como o sabor e a textura (James et al.,
2011).
A descongelação mais simples é a descongelação com ar estático, realizada ao
ar ou simplesmente retirando o produto da câmara e colocando-o num local de
preferência fresco, ventilado e sem poeiras ou luz solar directa. Embora um pouco lento,
este processo é usado industrialmente, geralmente durante a noite. Idealmente deveria
ser sempre realizado em câmaras de refrigeração, porque a superfície externa do
pescado pode atingir temperaturas perigosas (acima de 8 ºC) enquanto o interior do
produto está ainda parcialmente congelado (Vaz-Pires, 2006a).
Os efeitos de diferentes métodos de descongelação (refrigeração, em água, ar à
temperatura ambiente e microondas) na qualidade física, microbiana e química do
pescado congelado, foram estudados por Ersoy et al. (2008) e Javadian et al. (2012). No
primeiro grupo de trabalho, os valores de pH, TBA e a* (a*- coordenada da
cromaticidade que define a cor vermelha para valores positivos e a cor verde para
valores negativos) diminuíram e o ABVT aumentou nas amostras de enguia,
descongeladas por refrigeração em relação à enguia fresca (controlo); no segundo
grupo, os valores de TBA e ABVT aumentaram e o pH diminuiu nas amostras
descongeladas por refrigeração de truta arco-íris, face à truta arco-íris fresca.
3.5.6 Recongelação
É sabido que um produto que já iniciou a descongelação não deve voltar a ser
congelado. Se for recongelado, os cristais formados serão, em princípio, maiores do que
os primeiros mas, mesmo que não fossem, submeter as células duas vezes a




qualidade. Após descongelados, os produtos têm maior sensibilidade a alterações
microbiológicas, bioquímicas e químicas, pelo que já se perde o suficiente com a
primeira congelação para arriscar uma segunda (Rocha, 2008; Vaz-Pires, 2006a).
Na indústria, em determinadas operações de processamento pode ser necessário
recongelar produtos. Por exemplo, o pescado congelado, em alto mar, logo que chega à
fábrica é descongelado para posteriores etapas de processamento, incluindo a
recongelação e distribuição. A indústria realiza normalmente congelação rápida,
obviamente menos prejudicial para o produto do que a congelação lenta que é realizada
pelo consumidor (Kramer et al., 2012).
3.6 Qualidade do Pescado Congelado
A definição do termo qualidade é muito abrangente, sendo determinada por
diversos atributos, onde a frescura toma particular relevância, pois constitui um dos
critérios que determina a sua aceitabilidade pela indústria/consumidor e também o seu
valor comercial (Nunes et al., 2007).
A qualidade do pescado congelado depende: do estado de frescura do pescado
antes de se proceder à sua congelação e o do processo de congelação. O processo de
congelação decompõe-se, por sua vez, em três fases sucessivas: congelação,
armazenamento em congelação e descongelação. Para cada uma são definidas as
condições que causam o mínimo de modificações, e assim evitar alterações nas
características iniciais do produto. Ao conjunto destas três fases dá-se o nome de ciclo
congelação/descongelação.
As alterações que ocorrem na qualidade do polvo durante a congelação,
armazenamento em congelação e descongelação, desempenham um papel importante no
sucesso dos produtos a ser comercializados como alimento congelado. Assim, é
imperativo determinar a qualidade em todas as fases, desde o produto fresco, produto
congelado até ao produto descongelado. Além disso, muitos produtos congelados e
nomeadamente o polvo, serão consumidos após o tratamento térmico, a qualidade do
alimento deve ser determinado no pós-processamento (Mallikarjunan, 2011). Os
parâmetros de qualidade considerados críticos aplicados ao polvo, passam pela




3.6.1 Avaliação instrumental da cor
Algumas das alterações sensoriais podem ser detectadas por métodos
instrumentais, como é o caso das alterações ao nível da cor. Os métodos instrumentais
de medição da cor têm cada vez mais importância no controlo da qualidade na indústria
alimentar. Os consumidores, muitas vezes, avaliam a qualidade inicial do produto pela
sua cor e aparência (Schubring, 2011).
O sistema CIELAB é frequentemente utilizado na medição da cor de
produtos alimentares. Este sistema utiliza três parâmetros: valores de L*
(luminosidade), a* (verde/vermelho) e b* (amarelo/azul) (Mallikarjunan, 2011).
Se um estudo comparativo for realizado (por exemplo, fresco e congelado,
durante armazenamento, ou descongelado), os valores, ΔL*, Δa*, Δb*, indicam o
quanto uma amostra e a amostra de controlo diferem, e fornecem informações mais
significativas dos processos do que unicamente os valores absolutos da cor. A diferença
total da cor, ΔE*, pode também ser calculada tendo em conta todas as diferenças L*, a*
e b* entre as amostras e amostra padrão. A diferença na saturação ou croma, ΔC*, e o
ângulo hue, ΔH*, é descrita no sistema de coordenadas polares (Castigliego et al., 2012;
Mallikarjunan, 2011).
A cor da carne de pescado depende do conteúdo em músculo vermelho, da
concentração e alterações oxidativas das hemoproteínas e outros pigmentos existentes,
tais como os carotenóides, principalmente astaxantina, cantaxantina, tunaxantina e seus
derivados (Sikorski et al., 2010). O comportamento destes pigmentos sobre a acção do
calor determina a cor da carne cozida (King et al., 2006).
O polvo, lula e choco são famosos, in natura, pela capacidade de mudança de
cor que é utilizada para comunicar e camuflar. A coloração estrutural tem como função,
aumentar o padrão da pele que é produzido em grande parte por cromatóforos
pigmentados, controlados neuralmente. Os cromatóforos são células especializadas,
com muitas projecções citoplasmáticas, que lhes conferem aspecto dendrítico, e são
responsáveis por sintetizar e armazenar pigmentos, como os carotenóides e que estão
associados a proteínas (Mäthger et al., 2009).
O polvo como predador, inclui na sua dieta, preferencialmente crustáceos que
são ricos em carotenoides e desta forma, o polvo acumula na pele e gónadas estes
pigmentos (Villanueva et al., 2009). Almansa et al. (2006) observaram elevados níveis




O tratamento térmico desnatura e separa o carotenóide da proteína, o qual é
depois oxidado. Os valores de a* e b* aumentaram no camarão tigre quando submetido
a tratamento térmico (Benjakul et al., 2008).
Durante o processamento e conservação em gelo os cefalópodes sofrem
alterações na cor, levando a uma menor aceitação pelo consumidor. A difusão da cor
rosa sobre a pele aumenta com o tempo de armazenamento. O aumento dos valores a* e
b* no manto de lula, armazenado em gelo, indicam a formação de cor rosa. O valor de
a* não sofre alteração na lula, sem pele, ao longo do armazenamento; havendo somente
um ligeiro aumento de b*, ou seja, o aparecimento de tons amarelados no manto. A pele
contém muitos pigmentos que são provavelmente a maior fonte de pigmentos vermelhos
e rosa, que mancham o manto, especialmente quando o tempo de armazenamento
aumenta (Sungsri-in et al., 2011).
A formação do pigmento amarelo no músculo da lula congelada está relacionada
com as reacções não enzimáticas que ocorrem entre os produtos da oxidação lipídica e
as aminas dos fosfolípidos. Os fosfolipidos constituem a maior fracção de lípidos na
lula (Thanonkaew et al. 2006c). O manto de lula com pele, exibiu maiores aumentos no
valor b* quando comparado com o seu homólogo sem pele (Sungsri-in et al., 2011).
Para agradar aos consumidores é muito frequente utilizar-se no Sudoeste
Asiático o peróxido de hidrogénio (H2O2) que branquea o manto das lulas; os valores de
a*, b*, ΔE* e ΔC* da lula congelada diminuem, mas o H2O2, enquanto agente oxidante
promove a oxidação lipidica durante o armazenamento em congelação (Benjakul et al.
2012).
3.6.2 Avaliação instrumental da textura
A textura é o resultado perceptível da estrutura interna do material, que por sua
vez é determinada pelas relações intermoleculares dos seus constituintes; a medição de
parâmetros de textura está apoiada em testes mecânicos (Chen et al., 2013).
A par do desenvolvimento da textura sensorial, muitos métodos instrumentais
têm sido desenvolvidos para medir as propriedades dos alimentos e em particular do
pescado. As diferentes técnicas desenvolvidas baseiam-se em princípios reológicos
como a compressão, punção ou força de corte. A maior parte da informação sobre a
textura do pescado, para avaliar a qualidade, é baseada em testes mecânicos empíricos




A textura do pescado é influenciada por vários factores: espécie, condição
biológica do pescado, métodos de captura ou sacríficio, armazenamento e condições de
processamento ou tratamentos culinários. Durante o armazenamento em congelação, o
músculo do pescado pode sofrer alterações indesejáveis na textura, especialmente o
pescado magro. Estas alterações têm como resultado um produto seco e duro (Sánchez-
Alonso et al., 2011).
Quando as análises são realizadas no músculo do pescado, o tamanho e a forma
do pescado tornam muitas vezes a preparação de amostras homogéneas, uma tarefa
difícil. A estrutura complexa do pescado em termos de organização, orientação das
fibras e de tecido conjuntivo, assim como a fragilidade de toda a estrutura, são factores
relevantes nos testes reológicos. Outros aspectos que afectam as medições e que
conduzem a erros são a compressão exercida e a temperatura aquando da utilização de
amostras submetidas a tratamento térmico. Apesar destas desvantagens, a análise de
textura através de métodos mecânicos é muito utilizada na avaliação da qualidade do
pescado, uma vez que, em diferentes estudos com diferentes espécies, foi possível
encontrar uma boa correlação entre a análise de textura e a análise sensorial (Careche et
al., 2009).
3.6.2.1 Punção simples
A punção simples é um método que mede a força requerida para perfurar a
amostra, a uma dada distância e com uma determinada velocidade. O parâmetro mais
importante a retirar deste tipo de teste é a força máxima registada ao longo do tempo
(Alvarenga et al., 2009).
 O teste de punção simples é um teste imitativo e destrutivo que compreende um
ciclo com o objectivo de imitar a acção da maxila, também conhecido como teste de
uma dentada. Este teste é realizado num texturómetro que fornece energia mecânica a
velocidade constante. O grau de deformação e/ou resistência oferecida é registada e
usada como um índice de textura do alimento. A força necessária para atingir uma
determinada profundidade no alimento, ou qual a profundidade atingida para uma
determinada força de penetração do alimento é medida (Chen et al., 2013).
A partir da curva, força versus tempo, é possível determinar os parâmetros:
dureza (força máxima registada no ciclo de punção, na maior parte dos casos a dureza
está relacionada com a força de ruptura do material); adesividade (trabalho necessário




contacto); fracturabilidade (existe quando são registados dois picos no primeiro ciclo e é
dada pela força registada no primeiro pico; é a força necessária à fractura do material)
(Sánchez-Alonso et al., 2011).
Além da força, o declive da curva força versus tempo (gradiente de deslocação
entre a força exercida no início do teste e a força exercida no ponto de ruptura) permite
distinguir diferenças de textura nas diferentes regiões do músculo de pescado: cauda,
barriga e dorso. O valor do declive está relacionado com as propriedades aparentes da
elasticidade e é um indice de dureza do músculo (Casas et al., 2006).
O teste de punção e o teste de compressão são os métodos mais utilizados para
medir as propriedades texturais dos alimentos, sobretudo nos frutos e nos vegetais
(Chen et al., 2013).
No pescado, o teste de punção tem sido essencialmente utilizado na análise das
propriedades mecânicas dos géis. Os parâmetros, força máxima de ruptura,
deslocamento à ruptura e força do gel (trabalho de punção) são determinados a partir
das curvas força-deslocamento (Campo-Deaño et al., 2011; Cardoso et al., 2010;
Moreno et al., 2009; Ramirez et al., 2007). Este teste também é usado para avaliar as
alterações ocorridas na textura durante o armazenamento em refrigeração, associadas ao
começo e resolução do rigor mortis (Pacheco-Aguilar et al., 2008), aos métodos de
abate ou atordoamento (Roth et al., 2009; Roth et al., 2010), à atividade de proteases
(Bahuaud et al., 2010), e à composição química e estrutura física do músculo ao longo
do filete de pescado (Casas et al., 2006).
As sondas (punções) utilizadas apresentam diferentes formas e tamanhos:
cónicas, cilíndricas e em forma de cunha. O diâmetro da sonda é muitas vezes pequeno,
variando dos 11 mm a 2 mm, ou mesmo um milímetro como se fosse uma agulha. No
que diz respeito à velocidade de penetração do punção, esta pode ser de alguns
milímetros por segundo, por exemplo 4 mm/s. Igualmente, a penetração da sonda pode
ser de vários milímetros, dependendo principalmente do tamanho das amostras (Chen et
al., 2013).
O tamanho da amostra deve ser superior ao tamanho da sonda. Nas amostras
finas, tipo filete de pescado, há um risco de comprimi-las contra o prato de suporte, e





3.6.2.2 Força de corte
A força de corte tem sido usado como medida objectiva para avaliar a tenrura da
carne cozida, mediante um texturómetro e expressa em kg-força ou N (Kong et al.,
2007).
A orientação das fibras com respeito à lâmina e também a relação entre o
diâmetro e a secção atravessada nas amostras. Um dos problemas deste teste está na
dificuldade em realizar o teste com pequenas amostras de músculo de pescado. O corte
toma lugar numa área localizada do músculo, causando distorção das fibras musculares.
(Sánchez-Alonso et al., 2011).
A tenrura é uma das características sensoriais da carne mais importantes, mas
também aquela, que apresenta maior variabilidade (Lagerstedt et al., 2008), podendo
definir-se como a facilidade com que esta é mastigada (ISO 5492/1992).
O desenvolvimento da tenrura está dependente da arquitectura e da integridade
do esqueleto da célula muscular e dos acontecimentos que modificam essas proteínas e
as suas interacções (Lonergan et al., 2010).
Os braços do polvo consistem num arranjo tridimensional, densamente
empacotado, de fibras musculares e tecido conjuntivo que rodeiam o cordão nervoso
axial, central (Figura 3.7) (Kier et al., 2007).
Figura 3.7 ─ Arranjo tridimensional das fibras musculares e fibras do tecido
conjuntivo.
(Legenda: AN, Cordão nervoso axial; AR, artéria; CM, camada muscular
periférica; CT, tecido conjuntivo; DCT, tecido conjuntivo dérmico; EP,
epiderme; IN, nervo intramuscular; LM, fibras musculares longitudinais;
OME; camada externa de músculo oblíquo; OMI, camada  interna de
músculo oblíquo; OMM, camada muscular mediana oblíqua; SU, ventosas;




Os cefalópodes em geral e o polvo em particular, tem uma textura firme e dura,
especialmente enquanto fresco. Esta dureza está associada à estrutura do colagénio,
conteúdo e agregação nos músculos dos cefalópodes (Katsanidis, 2008).
A avaliação da textura de um alimento deve ser feita próxima da etapa na qual é
consumido (Mallikarjunan, 2011). O efeito do calor nas proteínas influência a textura da
carne cozida, incluindo a desnaturação, a dissociação de proteínas miofibrilares, o
encolhimento transversal e longitudinal das fibras da carne, a agregação e formação de
gel de proteínas sarcoplasmáticas e a solubilização de tecido conjuntivo (Kong et al.,
2007).
A solubilização do tecido conjuntivo melhora a tenrura da carne, enquanto a
desnaturação pelo calor das proteínas miofibrilares geralmente causa endurecimento. A
solubilidade e gelatinização do colagénio aumenta significativamente com o tempo de
aquecimento e muitas destas alterações ocorrem aproximadamente nos primeiros 20
minutos de aquecimento (T=121ºC). Após aquecimento, a desnaturação e a agregação
da miosina e actina causam a contracção do sarcómero e a carne cozida torna-se
granulosa. Depois dos 20 minutos de tratamento térmico, os agregados de proteínas
sarcoplasmáticas e colagénio podem formar géis que colam as fibras e os feixes de
fibras (Kong et al., 2008).
Os valores da força de corte, nas amostras cozidas de lula, Todarodes sagittatus,
dependem, entre outros factores, das perdas durante o tratamento térmico e da humidade
final (Agrafioti et al., 2012); também os músculos da lula, Photololigo duvaudelii, e do
choco, Sépia aculeata, quando sujeitos a cozedura, ficam mais tenros devido à
degradação das proteínas e alterações na rede das fibras musculares (Tantasuttikul et al.
2011).
A perda de água e a extrema dureza do músculo de polvo são os dois principais
problemas tecnológicos durante o seu processamento térmico. As espécies de polvo,
Octopus vulgaris e Octopus insularis, armazenadas em congelação, quando são
submetidas a tratamento térmico, cozedura sob pressão, as forças de corte aumentam
após os 20 minutos (Castro e Silva, 2009).
A congelação induz no tecido muscular, compactação ligeira, formando-se
maiores espaços intercelulares e tecido conjuntivo envolvente, produzido pela formação
de cristais de gelo e posterior descongelação. A congelação de polvo fresco, antes da




miosina e paramiosina do que propriamente a cozedura (Reyes et al., 2009a e Reyes,
2009b).
3.6.3 Viscosidade
A viscosidade é uma das propriedades funcionais mais sensíveis que monitoriza
as alterações durante o armazenamento em congelação, das proteínas no músculo de
pescado. A viscosidade como propriedade funcional de dispersões proteicas é utilizada
frequentemente, na prática, para determinar o grau de desnaturação e agregação de
proteínas e, deste modo, antecipar o tempo de vida útil do pescado (Herrero et al.,
2006).
O comportamento viscoso de uma dispersão proteica é muito complexo e
depende de factores intrínsecos (tamanho molecular, carga superficial, forma, e
facilidade de deformação) e factores extrínsecos (pH, temperatura, força iónica e taxa de
deformação). Experimentalmente, os factores extrínsecos são mantidos constantes e
assim, demonstra-se, claramente, que as alterações na viscosidade das proteínas
miofibrilares extraídas são devidas a factores intrínsecos (Mohan et al. 2008).
A extracção proteica do músculo de pescado diminui durante a conservação em
congelação. Este acontecimento está relacionado com a desnaturação e agregação
proteica, causada pelos incrementos progressivos nas ligações intermoleculares:
formação de pontes de hidrogénio, ligações hidrofóbicas, pontes de dissulfureto e outras
ligações covalentes distintas das pontes de dissulfureto (Thawornchinsombut et al.,
2006).
De acordo com Geirsdottir et al. (2007), a solubilidade do homogeneizado de
proteína de arenque, quer em fresco, quer em congelado (armazenado em congelação
durante 6 meses) depende do pH, de uma forma similar ao verificado para o
comportamento da viscosidade.
As dispersões proteicas/salinas têm características pseudoplásticas ou
adelgaçantes, e o modelo reológico da Potência ou Ostwald-de-Waele pode ser utilizado
para descrever o comportamento reológico destas dispersões: τ = K nγ  com n <1, K é
uma medida da consistência do fluido (quanto maior for o K mais viscoso é o fluido) e o
n representa o afastamento do fluido em relação ao comportamento Newtoniano (para
n=1 o fluido é Newtoniano) (Liu et al., 2008).
Em fluidos não Newtonianos é vulgar definir uma viscosidade aparente (não




analogia com os fluidos Newtonianos. Podemos então escrever: τ = γγ 1nK ,
fazendo μa = 1nK γ  e por aplicação de logaritmo: log μa = log K + log γn-1
(Campanella, 2011).
A viscosidade aparente, para além da pressão e temperatura, depende também da
velocidade de corte, diminuindo quando os fluidos são pseudoplásticos.
A avaliação da viscosidade aparente tem sido proposta como um indicador de
qualidade do pescado no estado fresco, refrigerado e congelado respectivamente,
associada quer a outras técnicas tradicionais para determinar a funcionalidade de
proteínas, quer a técnicas reológicas para avaliar alterações na textura (Geirsdottir et al.,
2007; Gómez-Estaca et al., 2010; Herrero et al.,, 2006; Liu et al., 2008; Mohan et al.,
2006; Mohan et al., 2008; Moreno et al., 2008; Moreno et al., 2010; Ramachandran et
al., 2007; Sánchez-Alonso et al., 2012).
3.6.4 Avaliação sensorial
A natureza subjectiva dos métodos sensoriais conduziu à optimização de
esquemas de avaliação bem como ao treino de provadores, que permite familiarizá-los
com as principais características sensoriais do produto a avaliar, de modo a conseguirem
identificar objectivamente as alterações da qualidade. Este treino permite a selecção dos
descritores mais adequados à avaliação de cada produto. A intensidade de cada um dos
descritores pode ser avaliada por intermédio de diversas escalas (Martinsdóttir et al.,
2009).
Destacam-se as seguintes provas sensoriais descritivas, aplicadas ao pescado:
European Union Freshness Grading (EU ou EC Scheme), método do índice de
qualidade (QIM), escala Torry e Análise Descritiva Quantitativa (QDA) (Ozogul,
2009).
O modo tradicional de avaliar a frescura do pescado recorre à inspecção
sensorial (desde a década de 1970) e actualmente está regulamentado a nível europeu. O
Regulamento (CE) nº 2406/96 do Conselho, de 26 de Novembro, “relativo à fixação de
normas comuns de comercialização para certos produtos da pesca”, também estabelece
os “graus de frescura” dos produtos da pesca com base na análise de atributos
sensoriais, i.e. num “exame organoléptico”, uma vez que a “qualidade é, em grande




Um dos recentes esquemas de avaliação sensorial do grau de frescura de
pescado, o método do índice de qualidade (QIM-Quality Index Method) procura
ultrapassar as dificuldades surgidas na aplicação de tabelas menos objectivas, tendo sido
inicialmente desenvolvido para peixe inteiro, armazenado em refrigerado e, actualmente
é aplicado, entre outros produtos, a filetes, peixe congelado e produtos já cozinhados
(Martinsdóttir et al., 2009; Nunes et al., 2007; Quim-Eurofish, 2009).
 Vaz-Pires et al. (2004) desenvolveram um esquema sensorial baseado no
método de índice de qualidade para o Octopus vulgaris. O interesse do esquema
sensorial QIM para o polvo incide no facto do esquema EC para cefalópodes ser apenas
aplicável aos chocos (Sepia officinalis e Rossia macrosoma) e ser baseado em quatro
critérios: pele, carne, tentáculos e cheiro (Vaz-Pires et al., 2006b; Sykes et al., 2009).
Na avaliação sensorial de pescado cozido recorre-se frequentemente às tabelas
descritivas Torry, principalmente para a avaliação do cheiro e do sabor. A pontuação
varia entre 10 e 3 pontos, correspondendo a peixe muito fresco e deteriorado,
respectivamente. Esta classificação tem sido usada para determinar a rejeição sensorial
de pescado e como critério para a definição do período de conservação útil
(Martinsdóttir et al., 2009; Quim-Eurofish, 2009). Na rejeição de pescado recorre-se,
normalmente, à análise sensorial do pescado cozido. O tratamento térmico de pescado
realça a produção/libertação de compostos voláteis (Moreira et al., 2013).
O tempo de cozedura e a temperatura alcançada durante o processo de
tratamento térmico alteram os compostos formados e modificam drasticamente o
flavour. O pescado tem uma grande quantidade de lípidos insaturados, deste modo, o
sabor a ranço desenvolve-se mais rapidamente, porque os hidroperóxidos são
extremamente termolabéis (Terra et al., 2010). A lula (Dosidicus gigas) quando é
cozida em água potável, à temperatura de 95ºC, durante 20-25 minutos, origina uma
água de cozedura (efluente) com elevada carga orgânica, contendo compostos
relacionados com o flavour da lula. Os compostos são essencialmente, os aminoácidos
livres (ácido glutâmico, serina, glicina, arginina, alanina, leucina e lisina), os
nucleótidos (hipoxantina é o principal) e os hidratos de carbono (Rosas-Romero et al.,
2010).
A Análise Quantitativa Descritiva (“Quantitative Descriptive Analysis”) tem
como objectivo o de descrever um dado produto, com a ajuda de um número mínimo de
palavras e com um máximo de eficácia, de modo a permitir a obtenção de um “bilhete




metodologia baseada na determinação e quantificação de descritores adequados, permite
estabelecer perfis sensoriais (ISO 11035:1994). Sempre que estejamos interessados
numa grandeza sensorial complexa e que não possamos determinar por métodos
instrumentais, como o aroma, sabor ou textura de um dado produto alimentar utilizamos
as técnicas de Perfil Sensorial (Noronha, 2012). Além de fornecer uma completa
descrição sensorial dos produtos, permite determinar como os ingredientes ou mudanças
de processos afectam as características do produto e identificar atributos sensoriais
chave que levam à aceitação pelo consumidor.
A QDA, tem sido utilizada para descrever os diversos aspectos sensoriais do
pescado e tem revelado importantes diferenças sensoriais, devido a vários factores: a
origem (selvagem/aquacultura), a sazonalidade na captura, os métodos de conservação e
o tempo em conservação. Na avaliação de qualidade sensorial dos vários produtos de
pesca, pelo método QDA destacam-se os seguintes trabalhos: camarão (Penaeus
duorarum e Penaeus setiferus) (Erickson et al., 2007; Tsironi et al., 2009); corvina
(Micropogonias furnieri) (Borges et al., 2007); lula (Symplectoteuthis oualaniensis)
(Xu, 2008); salmão (Oncorhynchus kisutch) (Rodríguez et al., 2008); bacalhau (Gadus
morhua) (Sveinsdóttir et al., 2009; Sveinsdóttir et al. 2010; Margeirsson et al. 2012);
perca (Lates calcarifer) (Frank et al., 2009); caranguejo (Callinectes sapidus) (Sarnoski
et al., 2010); salmão-rei (Onchorhynchus tshawytscha) (Larsen et al., 2011); peixe
panga ou gato (Pangasius hypophthalmus) (Phan et al., 2011); robalo (Lateolabrax
japonicus) (Hu et al; 2013); ostra (C.gigas) (Fratini et al., 2013).
Em relação aos cefalópodes, Faustino (2009) recorreu à avalição sensorial após
o tratamento térmico das amostras, realizando uma prova sensorial através da análise
quantitativa descritiva para avaliar e identificar as possíveis diferenças entre o polvo
nacional congelado com e sem tratamentos. Santos (2010) também avaliou
sensorialmente o manto de pota congelado, antes e após tratamento térmico, pelo





4. Material e Métodos
4.1 Material Biológico
As amostras congeladas foram recolhidas nas empresas Laranjinha e Fripex
localizadas em Sines. As amostras seguiram o diagrama de processo de fabrico pelo
método de congelação por ar forçado em túnel estático (Figura 4.1).
Figura 4.1 ─ Fluxograma do processo de evisceração e congelação de polvo (método –
congelação em ar forçado, túnel estático).
A descongelação das amostras foi realizada em refrigeração toda a noite e na
manhã seguinte foram transportadas, em mala térmica, para os laboratórios da Escola
Superior Agrária do Instituto Politécnico de Beja. As amostras de polvo fresco foram




conservadas em refrigeração. A figura 4.2 esquematiza o delineamento experimental
seguido no presente trabalho.
Figura 4.2 ─ Delineamento experimental.
Legenda:
I ─ Primeiro ciclo de congelação (armazenamento durante uma semana a -18ºC) e seguido de
 descongelação em refrigeração durante a noite): pesagens antes e após a descongelação, pH e CRA;
II ─ Polvo fresco (controlo): pesagem, pH e CRA;
III ─ Trituração e homogeneização do polvo depois de retirar a pele, manto e ventosas: humidade, cinzas,
proteínas,  lípidos, ABVT, cloretos, sódio e potássio;
IV ─ Tratamento térmico (panela de pressão, t = 22 minutos): pesagens antes e após a cozedura, cor,
textura (punção simples e força de corte) e análise sensorial (polvo fresco e polvo congelado do
 Atlântico Nordeste);
V ─ Segundo ciclo de congelação (amostras guardadas em frascos escuros, limpos, secos, cheios e
 conservados em congelação, utilizando equipamento doméstico/câmara de congelação):
 determinação do TBA nas amostras de polvo congelado do Atlântico Nordeste e do Pacífico
 Nordeste para diferentes tempos de conservação e a determinação de viscosidade nas amostras de





            O polvo do Pacífico Nordeste é comercializado em cuvetes plásticas e cada
cuvete contém apenas um braço e parte do manto, devido ao grande porte que este
polvo possui. O polvo do Atlântico Nordeste também é comercializado em cuvetes
plásticas e cada cuvete tem um polvo inteiro eviscerado.
Utilizaram-se nove amostras de polvo congelado: quatro de polvo congelado do
Pacífico Nordeste, que tinham um peso médio de 1813 233g e cinco de polvo
congelado do Atlântico Nordeste, que tinham um peso médio de 1389 281g. Todas as
amostras experimentaram uma semana de armazenamento em congelação, à
temperatura de -18ºC. Relativamente, ao polvo fresco do Atlântico Nordeste (controlo)
utilizaram-se cinco amostras que tinham um peso médio de 1038 165g .
Após a remoção da pele e ventosas, as amostras foram trituradas e
homogeneizadas com o auxílio de uma picadora Moulinex e varinha mágica Bosh,
respectivamente. As amostras conservaram-se em refrigeração no frigorífico doméstico
em frascos hermeticamente fechados e devidamente identificados para as posteriores
análises.
4.2 Reagentes
Os reagentes químicos usados neste trabalho foram das seguintes marcas
comerciais: Merck, Panreac, Riedel, Sigma, Fluka e José Manuel Gomes dos Santos,
todos com uma pureza mínima do tipo (p.a.), de acordo com as normas ACS (American
Chemical Society) ou ISO (International Standard Organization).
4.3 Métodos
4.3.1 Quebras de congelação e tratamento térmico
A determinação da percentagem de quebras do polvo, por pesagem, nas
diferentes etapas experimentais, descongelação e tratamento térmico, foram realizadas
na planta Piloto da ESA de Beja. As quebras (exsudados) na descongelação
constituíram as primeiras determinações realizadas antes de qualquer outra avaliação.
Os exsudados após descongelação e tratamento térmico foram determinados
seguindo-se a metodologia descrita por Benjakul e Sutthipan, (2009):
%Exsudados (descongelação e tratamento térmico) = [(A− B) /A] × 100




Figura 4.3 – Pesagem do polvo após a descongelação.
4.3.2 Determinação de pH
A determinação do pH foi efectuada directamente no polvo descongelado ou
fresco, em zonas distintas de cada braço de polvo, à temperatura de 20ºC. Para isso
utilizou-se um potenciómetro, marca Metrohm e modelo 691, munido de um eléctrodo
de penetração (Metrohm, Switzerland). Precisão do método: 0,01 (escala Sorensen).
Figura 4.4 – Potenciómetro com eléctrodo de punção.
4.3.3 Capacidade de Retenção de Água (CRA)
Na determinação da capacidade de retenção de água (CRA) seguiu-se a
metodologia descrita por Gómez-Guillén et al. (2000). As amostras (2,0±0,1g) foram
pesadas sobre papel de filtro, numa balança analítica, METTLER TOLEDO AB 204-S,
e colocadas no interior de tubos de centrifugação. A centrifugação foi realizada numa
centrifugadora, Megafuge 1.0 R, Heraeus sepatech, à temperatura de 20ºC, a 500 rpm e
durante 10 minutos. Após a centrifugação, o papel de filtro húmido foi pesado, tendo a









P2, peso do papel de filtro após a centrifugação (g);
P1, peso do papel de filtro antes da centrifugação (g);
P3, Peso do papel de filtro + amostra (g).
4.3.4 Determinação de Humidade
Determinou-se a percentagem da humidade segundo a NP 2282 (1991), pelo
método de secagem em estufa (modelo MEMMERT) a 103±2ºC, até obtenção de massa
constante. Os resultados foram expressos em %.
Figura 4.5 – Interior da estufa com as placas de Petri e vareta preparadas.
4.3.5 Determinação da Cinza total
A cinza total determinou-se segundo a NP 2032 (1988), com secagem da toma
após a adição de solução de acetato de magnésio, seguida de uma incineração a uma
temperatura entre 550ºC e 600ºC numa Mufla (NABERTHERM). Por fim, determinou-
se a massa do resíduo, deduzida desta massa de acetato de magnésio. Os resultados




Figura 4.6 – Carbonização com o bico de Bunsen.
4.3.6 Determinação da Proteína Bruta
Para a determinação da composição em proteína bruta foi utilizado o método
baseado no descrito na AOAC (1998).
A amostra foi digerida com ácido sulfúrico na presença de um catalisador.
Seguiu-se a alcalinização do extracto com excesso de hidróxido de sódio a frio,
destilação por arrastamento de vapor para libertação do amoníaco e sua recepção numa
solução de ácido bórico, seguida de titulação com uma solução de ácido clorídrico. O
teor de azoto total foi calculado em função da quantidade de amónia produzida. O teor
de proteína bruta é calculado multiplicando o resultado obtido por um factor
convencional de conversão de 6,25; os resultados foram expressos em %.
4.3.7 Determinação da Gordura Total
O teor em gordura foi determinado de acordo com a NP 1974 (1986). Este
método baseia-se na hidrólise com uma solução de ácido clorídrico em ebulição,
seguindo-se uma filtração, posteriormente a secagem da matéria gorda retida no filtro e
extracção pelo éter de petróleo. Por último, a eliminação do solvente por evaporação,
secagem e pesagem do extracto.
           Os resultados foram expressos em percentagem de gordura total.
4.3.8 Determinação de Cloretos
Determinou-se o teor de cloretos segundo a NP 2929 (1992), pelo método de




4.3.9 Determinação do Azoto básico volátil total (ABVT)
O teor de azoto básico volátil determinou-se segundo a NP 2930 (1988) pelo
método das células de Conway. Os resultados foram expressos em miligramas de
amoníaco por 100g do produto.
Figura 4.7 – Células de Conway.
4.3.10 Determinação de Sódio e Potássio
A determinação de sódio e de potássio foi realizada a partir das cinzas. As cinzas
depois de pesadas foram colocadas num balão de 25ml, juntamente com 5ml de ácido
clorídrico (3M) e o volume do balão foi aferido com água ultra pura (Millipore). Esta
solução foi filtrada; retirou-se 10ml de filtrado, no qual se adicionou 5ml de cloreto de
césio (4%) e completou-se o volume para 100ml, com água ultra pura. Foram
preparadas em duplicado curvas padrão de sódio, potássio e brancos respectivos.
Com os filtros de sódio e potássio colocados no fotómetro de chama de emissão
foram medidas as intensidades da emissão para os padrões e amostras de sódio e
potássio, respectivamente.






C – Média cinzas, (%);
C* – Concentração de sódio ou de potássio, obtido a partir das curvas de calibração
         respectivas (mg/100ml);




Figura 4.8 – Fotómetro de chama de emissão.
4.3.11 Determinação do ácido tiobarbitúrico (TBA)
As amostras que foram analisadas pelo ensaio do ácido tiobarbitúrico (TBA),
além de terem sido sujeitas a dois ciclos de congelação (1º ciclo polvo eviscerado
inteiro e 2º ciclo polvo triturado e homogeneizado), também tiveram diferentes tempos
de armazenamento em congelação.
O nível de oxidação lipídica foi avaliado através da formação de compostos
oxidados secundários, como o aldeído malónico, após reacção com o ácido
tiobarbitúrico, TBA, por colorimetria, de acordo com o descrito na Norma NP 3356
(1990).
 Foi utilizado um espectrofotómetro SHIMADZU, UV-160A ® de absorção
UV/VIS de duplo feixe.
O índice de TBA foi expresso em μg de aldeído malónico por kg de músculo.





Na caracterização física (determinação da cor, análise da punção simples e força
de corte) e sensorial, utilizam-se amostras com um ciclo de congelação e submetidas a
tratamento térmico. Após a descongelação, as amostras foram cozidas numa panela de
pressão, com pouca água durante 22 minutos. As amostras só foram introduzidas no
interior do recipiente quando a água já se encontrava em ebulição. Esta operação foi
executada para aproximar as características experimentadas pelo provador das
características determinadas na análise física.
4.3.12.1 Determinação da cor
A análise instrumental de cor foi realizada com uma pistola colorimétrica,
“Minolta CR-300®”(Minolta, Osaka, Japan). Os resultados obtidos foram expressos de
acordo com o sistema de coordenadas C.I.E.Lab. O parâmetro L corresponde à
luminosidade que varia entre 0 (preto) e 100 (branco), o parâmetro a corresponde à
tonalidade verde/vermelho (-60 é verde e +60 é vermelho) e o parâmetro b corresponde
à tonalidade azul/amarelo (-60 é azul e +60 é amarelo). Antes das medições o
equipamento foi calibrado com um padrão branco (L =97; a =-4,88; b =7,04). A cor foi
medida na superfície de cada corte transversal, do braço de polvo, e tomaram-se dez
réplicas por amostra.
Figura 4.10 – Corte transversal do braço de polvo.
A cromaticidade (C), a tonalidade (H) e a diferença total da cor (ΔE) foram
calculadas com as seguintes expressões:
                                                     C= 5,022 )( ba





Onde ΔL, Δa e Δb são as diferenças entre o parâmetro de cor para as amostras e o
parâmetro de cor do padrão branco (Benjakul et al. 2012):
4.3.12.2 Análise de textura
Na análise de textura utilizou-se o texturómetro, Texture Analyser Model
TAHDi® (Stable Micro Systems, Godalming, UK), com uma célula de carga 25 kg
“Interchangeable Low Force Load Cells Model LC/25”.
Figura 4.11 – Texturómetro Model TAHDi®.
Teste de punção simples
O teste de punção simples foi realizado nas 14 amostras (4 polvos congelados do
Pacífico, 5 polvos congelados do Atlântico Nordeste e 5 polvos de polvo fresco do
Atlântico Nordeste) e para cada amostra efetuaram-se 5 réplicas. A espessura escolhida
para cada uma das amostras de braço foi de 16 mm, medida com craveira; utilizou-se
uma sonda agulha de 2 mm de diâmetro e a temperatura de trabalho foi de 30ºC. As
condições de teste programadas foram a velocidade de teste de 1 mm/s e a distância
percorrida pela sonda de 12 mm. Obtiveram-se gráficos força versus tempo, onde se
calcularam os parâmetros: dureza (N), fracturabilidade (N), adesividade (N.s) e
distância até à fractura (mm).






A textura do polvo foi avaliada através da medida de resistência ao corte. As
amostras foram cortadas na porção medial de cada braço, sempre no sentido frontal-
caudal, com espessura de 20 mm para o polvo congelado do pacífico e 16 mm nos
restantes polvos, medido com craveira. O texturómetro, Texture Analyser Model
TAHDi® (Stable Micro Systems, Godalming, UK), foi equipado com uma lâmina de
corte tipo guilhotina, operando a uma velocidade de 5 mm/s a uma distância de 16 mm
para o polvo congelado do pacífico e 12 mm para o polvo congelado e fresco do
Atlântico Nordeste, à temperatura de 30ºC. Para cada amostra realizaram-se cinco
cortes. O pico da força registado, necessário para cortar o polvo, foi expresso em
Newton (N).
4.3.12.3 Viscosidade
Após dois ciclos de congelação, as amostras de polvo foram sujeitas a extracção
proteíca por soluções salinas, de acordo com a técnica apresentada por Borderias et al.
(1985). O músculo de polvo foi homogeneizado após a adição de uma solução 5% de
cloreto de sódio numa proporção de 1:4 (p/v). Posteriormente, filtrou-se o
homogeneizado utilizando gaze. As medições de viscosidade realizaram-se sobre este
filtrado, depois ter sido ajustado o pH para o valor 7.
O comportamento reológico das amostras foi determinado utilizando um
viscosímetro rotacional, VISCOMETER HAAKE VT550, com geometria de cone-placa
(PK5, 1°). O viscosímetro possui um banho termostatizado que permite o controlo da
temperatura da amostra durante o ensaio. As medições reológicas foram realizadas à
temperatura de 20ºC, variando a taxa de deformação no intervalo de 100 s-1 a 1000 s-1 e
registando quinze leituras de viscosidade. Para cada amostra realizaram-se três réplicas.





Para avaliar e identificar as possíveis diferenças entre o polvo congelado e o
polvo fresco do Atlântico Nordeste, e também para confrontar a textura sensorial com a
textura instrumental, realizou-se uma prova sensorial através da análise quantitativa
descrita (QDA – quantitative descriptive analysis”), numa sala de prova com
especificações normalizadas (ISO 8586-2, 2001), a um painel composto por vinte
provadores treinados.
A cada provador foi fornecido uma ficha de prova (Figura 4.14) com escala
quantitativa, não estruturada e o respectivo glossário (anexo II).
Após o tratamento térmico, as amostras foram apresentadas, fatiadas, com cerca
de 1cm de espessura, a uma temperatura de 30ºC±1ºC em caixa de Petri. Os resultados
das fichas foram convertidos numa escala quantitativa de 1 a 9, do mínimo ao máximo
para cada atributo, com o auxílio de um acetato com graduação em cada uma das
escalas, no sentido de dividir a escala contínua da ficha de prova em escala graduada
com nove secções. Com esta classificação, obteve-se um perfil sensorial de cada









Todos os tratamentos e gráficos foram elaborados pelos “software” Microsoft
Excel 2002 (Microsoft Corporation, 2002) e Statistica 6.0 (StatSoft, 2001).
Para avaliar a qualidade dos resultados laboratoriais, obtidos para cada um dos
parâmetros foi usada estatística descritiva, através da determinação da média, desvio
padrão, erro e intervalo de confiança da média a 95%, por amostra. Para avaliar a
existência de diferenças significativas entre os valores médios obtidos para um
determinado parâmetro, foram efectuadas análises de variância a um factor (teste de
Tukey para comparação de médias).
Os perfis sensoriais de cada provador foram submetidos a classificação
aglomerada hierárquica (“Cluster Analysis”). Posteriormente, fez-se a média para cada
atributo, usando os resultados de provadores aceites (não aberrantes) para cada amostra.
As novas médias sem os aberrantes serviram para construir gráficos em radar para os
atributos das duas amostras de polvo, fresco e congelado do Atlântico Nordeste.
Foi utilizada a classificação aglomerativa hierárquica a partir de distâncias
euclidianas no espaço, para agrupar classes de elementos com comportamento
semelhante. Os resultados foram apresentados sob a forma de um dendograma.






5.1 Avaliação da frescura do polvo na lota e fábrica de congelados
A lota, onde o polvo fresco é descarregado, reúne todas as condições, não só as
de higiene, como aquelas que facilitam o deslocamento dos pescadores e dos
trabalhadores, que desempenham um papel determinante para a qualidade final do
pescado até à fase de comercialização ou processamento. A acção de um médico
veterinário e de um inspector sanitário assegura o regular funcionamento destes
processos. O médico veterinário avalia o estado de frescura do pescado, através da
avaliação sensorial de alguns parâmetros. O inspector solícita aos laboratórios
competentes que efectuem análises mais objectivas, de modo a complementar e a
melhor fundamentar a tomada de decisão, sempre que haja dúvidas sobre o estado de
frescura.
Assim que o polvo fresco chega à unidade fabril, acondicionado em dornas com
gelo, é novamente avaliado sensorialmente, para determinar o grau de frescura segundo
o Reg. (CE) nº 2406/96 do Conselho de 26 de Novembro de 1996. O grau de frescura
do polvo foi determinado, utilizando quatro parâmetros (pele, carne, tentáculos e cheiro)
e critérios para se atribuir a categoria de frescura: Extra, A e B. A todos os lotes que
entraram na unidade fabril, durante o decurso do trabalho experimental, foram
atribuídos as categorias de frescura Extra e A (exemplo Tabela 5.1).




Também, o polvo congelado que chegou à fábrica de congelados para posterior
processamento vem acompanhado de registos de qualidade (ABVT, Metais de
transição) (Anexo I).
5.2 Avaliação Físico-Química
5.2.1 Quebras na descongelação
Pela observação dos dados verifica-se que o polvo perde peso na descongelação
(Tabela 5.2). Parte dos exsudados da descongelação são também formados pela água da
vidragem. O polvo do Pacífico Nordeste apresenta maior percentagem de exsudados de
descongelação embora não haja uma diferença significativa entre os dois polvos
congelados.
Tabela 5.2 – Quebras durante a descongelação (exsudados).
Polvo congelado Atlântico Nordeste Polvo congelado Pacífico Nordeste
% Exsudados
(descongelação)
9,25 (1,42)a 12,50 (1,59)a
Índices diferentes têm diferenças significativas (< 0,05)
A apresentação de exsudados é inerente no pescado fresco, e relaciona-se com o
desenvolvimento do rigor mortis no músculo após sacrifício, e o seu efeito sobre o pH.
Os factores são intrínsecos mas existem outros que ocorrem durante o processamento:
velocidade de refrigeração, temperaturas de armazenamento, congelação, e
descongelação (James et al., 2011).
De acordo com Venugopal (2006), se um produto provém de congelação rápida,
os exsudados podem variar de 3 a 8%, enquanto nas congelações lentas os exsudados
podem exceder os 20%. As grandes quantidades de exsudados são uma indicação do
armazenamento prolongado em gelo antes da congelação, do armazenamento em
congelação a temperaturas inapropriadas, ou da inadequada descongelação do pescado.
Segundo Alizadeh et al., (2007) e Tironi et al. (2010) as congelações praticadas
pelos métodos convencionais de congelação, ar forçado e contacto directo por placas,
em filetes de salmão e robalo, respectivamente, promovem a formação de cristais
grandes e irregulares nos espaços extracelulares, que causam a contração das fibras
musculares. Assim, na congelação do polvo do Atlântico Nordeste, pelo método de ar




O tempo de armazenamento em congelação do polvo foi curto (uma semana)
para que houvesse fenómenos associados à recristalização, mesmo considerando as
condições isotérmicas. Alizadeh et al., (2007) constataram que o tempo relativamente
curto em armazenamento sob congelação e a temperatura constante durante o
armazenamento, restringiram o crescimento de cristais nos filetes de pescado. Ainda
segundo Alizadeh et al., (2007), um método de congelação rápido permite refinar a
cristalização, a qual pode ser avaliada através da micro-estrutura celular: cristais
pequenos, regulares e igualmente distribuídos pelos meios intra e extracelulares.
Todavia, as vantagens podem desaparecer para um prolongado armazenamento em
congelação, devido à instabilidade termodinâmica dos cristais de menores dimensões:
os pequenos cristais de gelo tendem a fundir e a agregar a outros cristais maiores.
O processo de recristalização no polvo congelado pode estar limitado devido
organização do seu músculo. O músculo apresenta uma elevada compartimentação onde
as fibras musculares estão orientadas tridimensionalmente e separadas por tecido
conjuntivo. Este facto é demonstrado por Tironi et al. (2010) e Fernández et al. (2008)
que afirmam que o processo de recristalização pode ser restringido no músculo de
pescado devido à presença de barreiras estruturais.
No polvo congelado do Pacífico Nordeste o “tempering” e a recongelação
levaram a flutuações adicionais de temperatura que induziram a recristalização dos
cristais de gelo, aumentando o diâmetro médio do cristal e reduzindo o número de
cristais.
 Estas operações durante o processo de congelação, conduziram a maiores
deteriorações nas estruturas das proteínas. As mudanças estruturais, induzidas pelo
processo de congelação nas miofibrilhas, provocam a desnaturação das proteínas e a
capacidade para reter a quantidade de água inicial.
Frequentemente, o “tempering” é realizado ao ar e prolonga-se por muito tempo,
permitindo que o próprio centro do produto atinja temperaturas altas, próximas da fusão
do gelo. Os valores obtidos para os exsudados estão relacionados com a evolução do
CRA (Tabela 5.6), ou seja, para uma maior capacidade de retenção de água menor a
quantidade de exsudados formados durante a descongelação.
Em relação à descongelação, a água resultante da fusão dos cristais de gelo teve
a possibilidade de ser reabsorvida pelas proteínas miofibrilhares. No entanto a
descongelação em refrigeração pode ter permitido a recristalização, ou seja, o aumento




Embora o armazenamento em congelação do polvo tenha sido curto (uma
semana), pode ter influenciado a formação de exsudados. Thanonkaew et al. (2008)
verificaram que a redução na capacidade de retenção de água das proteínas do músculo
de choco era devida à desnaturação contínua de proteínas durante o armazenamento em
congelação. Os cristais de gelo provocaram danos nos tecidos e o rompimento de
membranas. Como resultado, a água foi libertada (exsudada) a partir do músculo, e em
maior quantidade, quando o tempo de armazenamento aumentou. Ao fim de duas
semanas no frio (T=-18ºC) estes autores registaram 6,45% em exsudados.
Também Songsaeng et al. (2010) quando submeteram a ostra (Crassostrea
belcheri) a dois métodos de congelação com velocidades diferentes, verificaram que
após a descongelação em refrigeração, a quantidade de exsudado foi maior na
congelação lenta e aumentou com o tempo de armazenamento (T=-20ºC).
5.2.2 Composição química do polvo e pH
Os resultados obtidos para a composição química mostram que são uma boa
fonte de proteína e que têm um apreciável conteúdo de cinzas (cerca de 2%). O nível de
gordura foi muito baixo (< 1%) daí ser considerado um pescado magro (Vaz-Pires,
2006a). Os resultados encontrados foram muito similares aos observados por outros
autores (Ozogul et al., 2008; Prato et al., 2010; Nunes, 2008) (Tabela 5.3).

























Proteínas __________ 21,20 (1,15)a 17,48 (1,28)a 14.83 (0.67) 14,23 (2,25) 15,6
Lipidos __________ 0,64 (0,02)a 0,56 (0,03)b 0.54 (0.03) 0,74 (0,58) 1,2
Humidade 80,40 (0,54)b 80,79 (0,54)b 82,99 (0,60)a 83.41 (0.08) 81,87 (2,12) 79,90
Cinzas 2,13 (0,11)a 2,36 (0,11)a 2,46 (0,12)a 1.17 (0.01) 1,85 (0,70) 1,86
  Índices diferentes têm diferenças significativas (< 0,05); x) Ozogul et al., 2008; y) Prato et al., 2010;
 z) Nunes, 2008.
A dieta, o habitat, a estação do ano, o sexo, a espécie são os principais factores
que afectam a composição dos ácidos gordos, enquanto que, as mudanças de estação na




composição do músculo de polvo. Geralmente o conteúdo de lípidos nos cefalópodes
aumenta no Outono, porque no Verão e Outono, os nutrientes são mais abundantes do
que nas outras estações (Ozogul et al., 2008).
Prato et al. (2010) estudaram a influência da dieta no crescimento, no teor de
lípidos e na composição de ácidos gordos, de polvos de aquacultura e selvagens, e
verificaram que os polvos de aquacultura continham maiores quantidades de proteína e
baixos níveis de lípidos.
Segundo Tobin et al. (2006), verifica-se que existe uma relação inversa, na
quantidade de água e gordura, no polvo congelado.
A humidade nos dois polvos, fresco e congelado do Atlântico Nordeste não
revela diferenças significativas, o que prova que o pré-tratamento com soluções salinas
e o método de congelação com recurso à vidragem, podem ter contribuído para
minimizar estas perdas após a descongelação. Relativamente ao polvo do Pacífico, há
diferenças significativas e possui o maior teor de humidade. Possivelmente, as lavagens
a que foi submetido o polvo após o “tempering”, poderão ter contribuído para que as
suas proteínas incorporassem mais água. Todavia, para este polvo desconhecem-se os
dados referentes à sua composição em fresco e ao processo de congelação, realizado no
Alasca.
Quanto à percentagem de cinza, não se verifica diferença significativa entre os
dois polvos congelados, embora o polvo do pacífico Nordeste contenha maior
quantidade de sal. No trabalho de Faustino (2009), concluiu-se que entre o polvo
nacional com tratamento, por aditivos, e o polvo nacional sem aditivos, não havia
diferenças significativas, onde seria de esperar que houvesse diferenças acentuadas
entre as amostras, uma vez que estes aditivos apresentam na sua composição sais, que
irão contribuir para o teor de cinzas.
O ciclo de congelação não afectou o teor de proteínas do polvo, mesmo na
descongelação, onde segundo Lougovois et al. (2008), os fluidos intra e extracelulares,
constituídos por proteínas solúveis em água e outros nutrientes, podem ser perdidos
devido a uma menor capacidade de retenção de água e à lexiviação de proteínas.
O pH do músculo de polvo dá informação útil acerca da sua condição, ainda que,
esta seja indirecta e apresente variabilidade. Segundo Gonçalves (2010), as alterações
no pH podem ser usadas como indicador na modulação da conversão de glicogénio em
ácido láctico e na degradação dos componentes musculares, por exemplo, proteínas e




O aumento de pH no pescado fresco deve-se à decomposição, por enzimas
endógenos, de compostos de azoto e formação de dimetilamina a partir do óxido de
trimetilamina. A libertação de fosfato inorgânico e amoníaco devido à degradação
enzimática do ATP, também está associada às alterações no pH.







pH 6,04 (0,13)b 6,41 (0,13)b 7,15 (0,15)a
        Médias com índices diferentes têm diferenças significativas para p< 0,05
O polvo fresco (controlo) apresentou pH ligeiramente acima de 6, valor superior
ao encontrado nos mamíferos (Tabela 5.4). O decréscimo de pH após a morte depende
grandemente do conteúdo em glicogénio. Embora a pesca do polvo seja passiva, como
cefalópode que é, o polvo, apresenta um teor de glicogénio baixo e um metabolismo
centrado nas proteínas, em que a fosfoarginina é o fosfogénio utilizado durante o pré
rigor e que se converte em octopina (composto com carácter básico). O pH final do
músculo não diminui muito em relação ao pH do animal vivo (Kato et al., 2009). Aliás,
o intervalo de tempo em rigor é curto, seguido de uma actividade autolítica intensa
(Vaz-Pires et al., 2008).
Benjakul et al. (2009) atribuíram o aumento de pH no músculo de caranguejo
(Scylla serrata) congelado, à decomposição de compostos de azoto e à degradação
enzimática de ATP. Sungsri-in et al. (2011) associaram os aumentos de pH na lula, em
refrigeração, com a formação de bases voláteis, como foi evidenciado pelos aumentos
nos conteúdos em ABVT, trimetilamina e amoníaco.
Também a degradação bacteriana na desaminação de proteínas, péptidos e
aminoácidos e formação de trimetilamina podem ter um contributo na alteração de pH
(Vaz-Pires et al., 2008).
No caso do polvo, considerando as boas condições higio-sanitárias pós-captura,
a refrigeração em gelo e o processamento na indústria de congelados, a degradação
bacteriana na desaminação de proteínas, péptidos e aminoácidos e a formação de
trimetilamina, podem ter um contributo muito pequeno na alteração de pH. Segundo
Lougovois et al. (2008), só após o 8º dia em gelo é que se verifica um aumento




que se reflecte na produção de produtos alcalinos provenientes quer da autólise quer dos
metabolitos bacterianos.
Embora a congelação não seja considerada como um meio para inactivar
microrganismos, a congelação é uma das formas mais eficientes de retardar a
contaminação microbiana, prolongando a fase “lag” da curva de crescimento
microbiano (Jaczynski et al., 2006).
O valor de pH do polvo Atlântico Nordeste congelado foi de 6,41, que é
ligeiramente superior ao fresco, tendo em conta que foi sujeito a um ciclo de
congelação. No trabalho desenvolvido por Faustino (2009), o valor de pH para o polvo
congelado e sem aditivos, foi de 6,53.
No caso do polvo congelado do Pacífico Nordeste, os valores de pH aumentaram
para 7,15 e existem diferenças significativas quer em relação ao controlo, quer em
relação ao polvo congelado do Atlântico Nordeste. Esta subida está intimamente ligada
a vários factores de natureza processual. A matéria-prima chega congelada à fábrica
(congelado em bloco, vidrado e revestido por película plástica) e é submetida a semi-
descongelação/”tempering”, seguida de lavagem e corte, e finalmente é recongelada em
túnel estático, a tal como o polvo do Atlântico Nordeste. Em todo este processo houve
obrigatoriamente flutuações de temperatura que por sua vez potenciaram alterações nas
concentrações de ião hidrogénio livre e iões hidroxilo devido a mudanças no equilíbrio
oxidação/redução do músculo pela actividade de enzimas endógenos.
5.2.3 Azoto Básico Volátil Total (ABVT)
Trata-se de um dos métodos mais utilizado na avaliação da qualidade do
pescado. A determinação do azoto volátil total inclui, geralmente, a medição da
trimetilamina (produzida por deterioração microbiana), dimetilamina (produzida por
enzimas autolíticas durante o armazenamento em congelação), amoníaco (produzido por
desaminação dos aminoácidos e catabolitos de nucleótidos) e de outros compostos de
azoto básico volátil associados com a decomposição dos produtos da pesca (Ozogul,
2009).
Embora seja um método relativamente fácil de realizar, normalmente a avaliação
só reflecte estados muito avançados do processo de deterioração, e é considerado pouco
fiável para a avaliação de muitas espécies de peixe nos primeiros dez dias de
armazenamento. Por exemplo, em refrigeração o ABVT no polvo só aumenta a partir




produção de bases voláteis, aparentemente, supera a perda causada pela lixiviação na
água do gelo fundido. Este aumento é atribuído principalmente ao amoníaco, produzido
a partir da desaminação bacteriana de proteínas, aminoácidos e outros compostos
básicos de azoto na carne do cefalópode (Lougovois et al., 2008).
No entanto, este método é particularmente útil para a avaliação da qualidade em
cefalópodes. É importante ter em mente, que os valores do ABVT não exprimem o tipo
de deterioração (bacteriana e/ou autolítica).







ABVT – Azoto Básico
Volátil Total (mg
NH3/100g)
6,73 (0,66)b 9,90 (0,66)a 11,22 (0,74)a
        Índices diferentes têm diferenças significativas (< 0,05)
Os valores de ABVT para o polvo fresco e o congelado do Atlântico Nordeste e
Pacífico Nordeste estão dentro dos valores da aceitabilidade dos alimentos expressos em
mg de ABVT/100g (Tabela 5.5). Segundo Ferro Palma (2011), o pescado branco
fresco/refrigerado e congelado, deve apresentar valores iguais ou inferiores a 20mg de
ABVT/100g de amostra. Existem diferenças significativas nos dois polvos congelados
em relação ao polvo fresco (controlo).
 Mais uma vez, e, devido à variante no método de congelação do polvo do
Pacífico Nordeste, os gradientes de temperatura aceleraram a actividade autolítica e
microbiana, resultando num maior teor em compostos voláteis de azoto. Faustino (2009)
estimou o ABVT para o polvo Nacional congelado, sem aditivos, em 8,6 mg/100g e
Lougovois et al. (2008) obteve aproximadamente 10 mg/100g nos braços de polvo,
armazenado em refrigeração. Verifica-se também que ao maior valor de ABVT
apresentado pelo polvo congelado do Pacífico Nordeste, corresponde o maior valor de
pH.
5.2.4 CRA (Capacidade de Retenção de Água)
O método aplicado para determinar o CRA foi o método da centrifugação, ou
seja, a aplicação de uma força mecânica externa, e o resultado foi expresso pela




nos métodos sem força externa, porque a pressão aplicada induz a libertação de água
dos espaços intra e extramusculares. Por vezes, os valores absolutos de CRA
determinados pelos métodos que aplicam força externa, não são directamente
comparáveis com as medidas dos exsudados, isto acontece quando as medições são
desfasadas ou realizadas em etapas diferentes de processamento (Honikel, 2009).
Os valores obtidos para a capacidade de retenção de água logo após a
descongelação em refrigeração (Tabela 5.6), revelaram diferenças significativas, com
valores inferiores no polvo congelado do Pacífico Nordeste, em relação aos polvos do
Atlântico Nordeste.










12,30 (0,62)b 11,74 (0,62)b 14,81 (0,69)a
       Índices diferentes têm diferenças significativas (< 0,05)
Segundo Benjakul et al. (2010), o pescado é muito sensível às alterações de
tamanho dos cristais. O crescimento de cristais faz encolher as fibras musculares e
mesmo romper a estrutura celular, resultando numa maior probabilidade dos
catalisadores oxidativos e enzimas entrarem em contacto com componentes reactivos.
Quanto mais alta for a temperatura de armazenamento, mais rápido será o crescimento
de cristais. Este crescimento de cristais conduz a uma maior ruptura do tecido,
desnaturação proteica e produção de exsudados. A desnaturação das proteínas é um
fenómeno de natureza conformacional, no qual as interações proteína-água tornam-se
fracas e as interações proteína-proteína aumentam no produto de pesca congelado.
Novamente, o “tempering” contribuiu para um menor CRA do polvo do Pacífico
Nordeste face ao polvo do Atlântico Nordeste. A recristalização e o consequente
aumento de tamanho de cristais, devido a flutuações na temperatura, provocaram
alteração na estrutura conformacional das proteínas (desnaturação).
Fernández-Segovia et al. (2012) ao estudarem um método alternativo para
diferenciar salmão fresco de salmão congelado, verificaram que os valores da




amostras quando comparadas com o salmão fresco, devido à desnaturação proteica, que
directamente afecta o CRA.
Também, Sánchez-Alonso et al. (2012) constataram que, um aumento do tempo
de armazenamento da pescada, à temperatura de -10ºC induz a diminuição da CRA, a
qual decresce de 60% para cerca de 43%, após uma semana de armazenamento. Os
mesmos autores concluíram que as perdas em CRA estão relacionadas com as
interações proteína-água, e que essas alterações na estrutura secundária das proteínas
devem-se à exposição de grupos alifáticos (apolares) no músculo de pescada congelada.
Por outro lado, as diferenças de CRA observadas entre polvo fresco e congelado
do Atlântico Nordeste, embora não sejam significativas, podem depender da condição
inicial do músculo de polvo, ou seja, da sua frescura. Este facto observou-se no polvo
fresco (controlo) que apresentou menor capacidade para reter a água em relação ao
polvo congelado do Atlântico Nordeste; é possível que o polvo fresco tenha passado
algum tempo em refrigeração, permitindo que houvesse alguma desnaturação proteíca.
Ocaño-Higuera et al. (2011) e Ocaño-Higuera et al. (2009) registaram uma diminuição
nos valores de CRA, acompanhadas de perda de fluidos e textura, para o cação e a raia
frescos, ambos conservados em refrigeração. Relativamente ao polvo congelado do
Atlântico Nordeste, o CRA melhorou com o pré-tratamento em soluções salinas e a
vidragem após a congelação. A vidragem, tem também uma função estrutural que
confere resistência e aumento da capilaridade do músculo, mantendo unidas as fibras e
os feixes de fibras e previne a migração de água para formar e avolumar os cristais.
5.2.5 Minerais
5.2.5.1 Sódio e Potássio
O polvo é um animal carnívoro, um predador activo e com elevadas taxas de
alimentação, deste modo a maior parte dos elementos são incorporados na sua dieta
(Villanueva et al., 2006). O que explica os elevados valores de quase todos os
elementos essenciais, particularmente no caso dos polvos que se alimentam de
crustáceos, que são ricos nesses elementos.
Os elementos essenciais mais abundantes no polvo, segundo Lourenço et al.
(2009), são o potássio e o sódio. O potássio contribui para o equilíbrio intracelular,
como catião monovalente, enquanto que o sódio é o principal como catião extracelular,




As elevadas concentrações de sódio encontradas para os dois polvos (Tabela
5.7) estão de acordo com os valores obtidos por Lourenço (2011) e Villanueva et al.,
(2006). Ao contrário do peixe, o potássio nos cefalópodes é baixo, e no caso dos polvos
analisados, são inferiores ao teor de sódio. Assim, a razão Na/K no polvo é muito alta,
cerca de 2.40 para o polvo do Atlântico Nordeste e 2,10 para o polvo do Pacífico
Nordeste, o qual pode ser visto como um aumento no risco de desenvolvimento de
doenças cardiovascular e hipertensão (Astorga España et al., 2007). Lourenço (2011),
obteve uma razão Na/K de 2,6 para o polvo do Atlântico Nordeste.
Tabela 5.7 – Minerais (Na e K) expressos em mg/100g de parte edível do polvo.
Índices diferentes têm diferenças significativas (< 0,05) x) Lourenço, 2011; y) Lourenço et al., 2009;
z) Domínio de variação.
Como já foi referido, Portugal é um dos países europeus com maior consumo de
pescado por habitante, com cerca de 57 kg por ano (DGPA, 2007b), o que corresponde
a cerca de 160 g de peixe por dia per capita. De acordo com o instituto de Medicina
(IOM, 2005), a dose diária recomendada (DDR) é de 1500 mg/dia para o sódio e 4700
mg/dia para o potássio. Assim, a ingestão de 160g de polvo do Atlântico Nordeste
contribui com 62,2% de sódio e 7,5 % de potássio para a DDR, respectivamente. No
caso do polvo do Pacífico Nordeste, a contribuição para a DDR em sódio é de 58,9% e
de 9,0% para o potássio. Estes valores estão de acordo com os resultados obtidos para
os polvos analisados por Lourenço (2011).
5.2.5.2 Cloretos
Segundo Thanonkaew et al. (2007), o cloreto de sódio é um dos aditivos mais
importantes usados para melhorar a textura dos cefalópodes. Durante a congelação, o
polvo que sofre pré-tratamento com sal pode absorver mais água, e a migração de água
para formar cristais de gelo é retardada. Como resultado, ocorrem menos agregações

















Sódio 515,86 (22,66)a 528,91 (22,66)a 552,59 (25,34)a 570 572 (143)  [399 -793]z
Potássio




No sistema muscular do polvo, os principais componentes transportados são
água, sais (Na+ e Cl-) e proteínas, que são solúveis em soluções salinas. Podemos
considerar o seguinte modelo físico simplificado: músculo de polvo formado por uma
fase sólida proteica e uma fase líquida, onde a água, NaCl e proteínas solúveis são os
principais componentes, e uma solução externa salina contida em dornas, onde o polvo
é imerso durante 16 a 24 horas. A transferência de massa é muito complexa, visto o
pescado, e em particular o polvo, ser um sistema multicomponente que altera em
contacto com as soluções salinas, devido à desnaturação proteica e agregação
(Thorarinsdottir et al., 2010).
Tabela 5.8 – Quantidade total de iões Cl- expressa em percentagem de cloreto de sódio.
Índices diferentes têm diferenças significativas (< 0,05)
Os efeitos de “salting-in” nas proteínas do músculo são fenómenos muito
estudados. Para pequenos aumentos acima da força iónica fisiológica (> 0,15M), os
espaços interfibrilhares aumentam, devido aos efeitos electrostáticos; para
concentrações superiores a 0,5M, os filamentos grossos, despolimerizam e o volume das
miofibrilhas aumenta, alcançando o máximo nas concentrações entre 0,8 e 1M
(Thorarinsdottir et al., 2011).
 As concentrações salinas utilizadas na fábrica para processar o polvo congelado
variam entre 4 a 6% (0,68M a 1M). As humidades, quer do polvo congelado do
Atlântico Nordeste quer do Pacífico Nordeste aumentaram face ao polvo fresco (Tabela
5.3), o que está de acordo com os estudos de Schmidt et al. (2008) e Thorarinsdottir et
al. (2010). A explicação para este facto, deve-se ao aumento dos espaços intercelulares,
causados pelos iões Cl-; estes iões formam um complexo com as proteínas
miofibrilhares que provocam o alargamento dos espaços entre os filamentos de actina e
miosina, aumentando assim a capacidade de retenção de água (CRA). O Cl- estabelece
interacções com os filamentos de actina e miosina, aumentando a carga negativa, a qual
amplifica as forças repulsoras entre os filamentos, levando à dilatação do músculo.
Também a actividade proteolítica, no músculo de polvo fresco é muito intensa











melhoramento da textura. Sabe-se que as actividades da quimotripsina, tripsina,
colagenase e elastase são estimuladas pelo aumento da concentração salina, mas
também diminuem novamente, quando a concentração de sal é elevada, cerca de 10%,
devido à desnaturação. Thorarinsdottir et al. (2011) verificaram que no músculo de
bacalhau, o sal esteve envolvido na ruptura ou enfraquecimento das ligações
inter/intramoleculares cruzadas do colagénio, as quais são importantes para a
estabilidade da estrutura em tripla hélice da molécula. Sendo o polvo um dos pescados
que possui bastante tecido conjuntivo, o pré-tratamento com sal antes da congelação
melhora a textura. De facto, verificaram-se quer na análise sensorial quer na análise
com o texturómetro, menores durezas no polvo congelado do Atlântico Nordeste em
relação ao polvo fresco (ver discussão análise sensorial, punção simples e resistência ao
corte).
As diferenças encontradas na concentração em cloretos, para o polvo congelado
Nacional e o polvo fresco, não foram significativas, apesar de existirem diferenças
notórias entre o polvo congelado do Pacífico com os restantes dois polvos (tabela 5.8);
desconhecendo-se, se no Alasca o polvo levou ou não, pré-tratamento com sal antes da
congelação.
O polvo, assim como os restantes cefalópodes, possuem uma estrutura muscular
distinta do peixe, ou seja, as fibras musculares estão dispostas num arranjo
tridimensional; a difusão de sal das partes internas do músculo está provavelmente
abaixo do nível de “salting-out” (> 1M). Por esta razão, as proteínas do músculo podem
ter começado a avolumar-se, resultando numa melhoria das propriedades funcionais das
proteínas, aumentando a sua solubilidade para concentrações de sal entre 5 e 6%.
Embora o período que esteve em contacto com os meios salinos tenha sido de curta
duração, aproximadamente 16 horas. Nos trabalhos de Schmidt et al. (2011) e
Thorarinsdottir et al. (2011) o tempo em imersão é de 1 e 3 dias, respectivamente, o sal
difunde-se até às partes internas do músculo e as diferenças entre as várias camadas





5.3 Tratamento térmico do polvo
5.3.1 Quebras no tratamento térmico
Os produtos congelados com grandes cristais de gelo, após a descongelação
sofrem perdas de exsudados, e revelando-se pouco apelativos, mais secos e fibrosos.
Ocorrem perdas de qualidade na formação dos exsudados após tratamento térmico
(Tabela 5.9). Além das perdas na descongelação e cozedura, a capacidade de reter água
pelo polvo tem um papel crucial na sua textura final. Entre os resultados obtidos não
existem diferenças significativas, todavia, o polvo congelado do Atlântico Nordeste teve
a maior quebra após a cozedura.
Tabela 5.9 – Quebras no tratamento térmico de polvo.
Índices diferentes têm diferenças significativas (< 0,05)
As consideráveis perdas na cozedura do polvo devem-se à agregação e à
desnaturação das proteínas do seu músculo induzidas pelo calor, o que conduziu à
diminuição da capacidade de retenção de água das proteínas. Na verdade, as proteínas
desnaturadas formadas durante a conservação em congelação, estão mais susceptíveis à
desnaturação pelo calor, causando severas agregações de proteínas. Estes factos foram
verificados por Benjakul et al. (2009): a conservação em congelação, à temperatura de -
20ºC, durante 12 semanas, provocou o aumento de exsudados na cozedura de
caranguejo (Scylla serrata) a vapor; tendo-se registado na primeira semana, um valor de
35% nas quebras de cozedura.
As quebras de cozedura no presente trabalho foram inferiores às quebras
observadas no polvo congelado do Atlântico Nordeste sem tratamento com aditivos e
vidragem, por Faustino (2009). A protecção devido à vidragem e o pré-tratamento com
sal no polvo do Atlântico Nordeste, permitiu de alguma forma reduzir as perdas de água
na cozedura. O sal melhorou as propriedades funcionais das proteínas. A técnica de
vidragem, assegurou as menores perdas de humidade, por sublimação durante o









Térmico (%) 35,35 (2,29)




A vidragem reduz o impacto que tem o armazenamento em congelação na
deterioração da qualidade do pescado. Outro argumento para a implementação da
vidragem prende-se com o facto de que se o produto for submetido a armazenamento
sob congelação inadequado, a camada de gelo vidrado evapora, em vez da própria água
do tecido.
5.3.2 Cor
Dos resultados da Tabela 5.10, infere-se que, a luminosidade, é maior no polvo
fresco e polvo congelado do Pacífico, para os quais não há diferenças significativas.
Todavia o polvo congelado do Atlântico apresentou o valor de L menor, com diferenças
significativas em relação aos restantes polvos.








Polvo congelado do Pacífico
Nordeste
L 81,29 (0,38)a 78,94 (0,38)b 81,99 (0,42)a
a -2,23 (0,11)b -0,97 (0,11)a -1,24 (0,12)a
b 2,99 (0,22)b 7,91 (0,22)a 0,59 (0,24)c
Cromaticidade 3,80 (0,19)
b 8,09 (0,19)a 1,62 (0,22)c
Tonalidade (H) 129,18º (6,48)b 97,06º (6,48)
c
181,54º (7,25)a
∆E 16,50 (0,31)b 18,62 (0,31)a 17,22 (0,34)b
Índices diferentes têm diferenças significativas (< 0,05); ∆E foi comparado com o padrão branco (L=97;
a=-4,88; b= 7,04).
No que diz respeito ao parâmetro a os dois polvos congelados não têm
diferenças significativas; o polvo fresco é o mais esverdeado (menos avermelhado) e
revela diferenças significativas em relação aos polvos congelados.
O polvo congelado do Atlântico Nordeste perdeu mais água durante a cozedura
(Tabela 5.9) o que pode revelar-se pelo menor valor no parâmetro L. O facto do polvo
nacional ter sido congelado sem embalagem, poderá ter influenciado a cor após a
cozedura; a cor amarela b, que é mais pronunciada no polvo nacional, pode ter-se
desenvolvido devido a uma desidratação superficial, pois o gelo situado na parte externa




desnaturação das proteínas e a oxidação dos lípidos (Vaz-Pires, 2006a). Em relação ao
polvo do Pacífico, que foi na origem congelado em bloco, desconhece-se se houve ou
não acondicionamento durante a congelação. Todavia este foi submetido a vidragem na
origem, o que lhe permitiu uma protecção mais efectiva durante a conservação em
congelação e transporte.
A cromaticidade é maior no polvo congelado do Atlântico Nordeste do que no
polvo congelado do Pacífico Nordeste, ou seja, menos saturado (baço). O primeiro
polvo apresenta cores mais vivas, maior pureza ou intensidade da cor, e é também o
polvo que tem um valor de a que se aproxima mais da cor vermelha. A menor
desnaturação das proteínas associadas aos pigmentos pode explicar esta evolução. Os
crustáceos são uma das principais fontes alimentares do polvo, ricos em carotenos e
associados a proteínas, deste modo dieta pode influenciar a cor do polvo cozido. O calor
provoca a desnaturação das proteínas do músculo, assim como as proteínas que estão
ligadas aos pigmentos carotenóides, como consequência, estes pigmentos exibem a sua
própria cor, que varia entre laranja e vermelho. Isto verifica-se quando há um aumento,
em ambos os valores, a e b, como se constata para o polvo congelado do Atlântico
Nordeste, que também foi observado por Benjakul et al. (2008), no estudo da cor do
camarão tigre (Penaeus monodon) cozido.
O polvo congelado do Atlântico Nordeste apresenta o menor valor de tonalidade,
que se situa no segundo quadrante, próximo da cor amarela. Embora tenha havido
diferenças significativas nos valores de tonalidade entre os três polvos, o polvo do
Atlântico Nordeste é aquele que menos se afasta do polvo fresco (controlo).
Tantasuttikul et al. (2011) verificaram que as evoluções das tonalidades da lula
(Photololigo duvaucelii) e do choco (Sepia aculeata) durante a conservação em
refrigeração foram diferentes, assim, enquanto a tonalidade da lula diminuiu,
aproximando-se da cor vermelha, pelo contrário, a tonalidade do choco aumentou,
afastando-se do vermelho. Estas observações também se relacionaram com a evolução
do valor a, ou seja, no final da conservação o choco apresentou o valor de a mais baixo
do que a lula. Mais uma vez, o tipo e quantidade de pigmentos presentes no músculo
contribuíram para estas evoluções.
A diferença de cor, ∆E, também é mais pronunciada no polvo congelado do
Atlântico Nordeste apresentando diferenças significativas. De acordo com Benjakul et
al. (2012), os valores mais baixos explicam-se pela oxidação dos pigmentos, que se




trabalho que o parâmetro b foi maior para o polvo Nacional sem aditivos, assim como, a
cor a foi menos negativa em relação ao polvo Nacional com tratamento.
5.3.4 Punção simples
No que se refere às propriedades reológicas, em termos gerais, quer a semi
descongelação no método de congelação por ar forçado em túnel estático para o polvo
do Pacífico Nordeste, quer somente o método de congelação por ar forçado em túnel
estático para o polvo fresco do Atlântico Nordeste, influenciaram a estrutura das
amostras.
Nos três primeiros parâmetros reológicos, existem diferenças significativas entre
todas as amostras (Tabela 5.11). Todavia, na adesividade não há diferenças
significativas entre o polvo fresco (controlo) e o polvo congelado do Atlântico
Nordeste, porém, o polvo congelado do Pacífico Nordeste apresenta diferenças
significativas face aos restantes polvos.
Tabela 5.11 – Medidas de punção simples.
Índices diferentes têm diferenças significativas (< 0,05)
O polvo do pacífico apresentou maior dureza, fracturabilidade e uma distância
percorrida até à fractura maior do que a do polvo congelado Nacional. A adesividade do
polvo do Pacífico é a menor, em termos absolutos, entre os três polvos. O tamanho e a
forma do pescado muitas vezes tornam a preparação de amostras homogéneas uma
tarefa difícil. O polvo originário do Pacífico apresenta maior porte. Segundo Sanchez-
Alonso et al. (2011), quando as análises são realizadas no músculo do pescado, a sua








Fracturabilidade (N) 3,97 (0,28)b 2,81 (0,27)c 5,40 (0,31)a
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conjuntivo, assim como, a fragilidade de toda a estrutura, são factores que têm de ser
levados em conta. Outros aspectos que afectam as medições são a compressão exercida
e a temperatura aquando da utilização de amostras submetidas a tratamento térmico; isto
conduz a erros nas medições.
Como a análise reológica é realizada após o tratamento térmico das amostras de
polvo, o tempo de cozedura sob pressão é um factor de grande importância para a
evolução da textura do polvo. A sua optimização em 22 minutos, realizado por Faustino
(2009), permitiu comparar a textura sensorial e objectiva dos polvos congelados com e
sem aditivos. De acordo com Katsanidis (2008), a solubilização do tecido conjuntivo
melhora a tenrura do polvo, enquanto a desnaturação pelo calor das proteínas
miofibrilares geralmente causa endurecimento. No pescado, o colagénio forma poucas
ligações cruzadas e tem elevada solubilidade nas soluções ácidas diluídas comparado
com o colagénio de animais terrestres de sangue quente.
5.3.3 Força de corte
A congelação afecta a tenrura, certamente por haver durante este processo a
rotura das membranas celulares. No presente trabalho, registaram-se valores de força de
corte ligeiramente mais baixos para o polvo congelado em relação ao polvo fresco,
embora a diferença entre os valores não seja significativa (Tabela 5.12).
Estes resultados estão de acordo com Lagerstedt et al. (2008), que observaram
que os valores da força de corte da carne congelada, sujeita a tratamento térmico,
diminuíram, e as perdas de exsudados aumentaram com o tempo em congelação. O
mesmo foi observado em duas espécies de camarão, através do microscópio óptico, por
Sriket et al. (2007). Para estes autores a desnaturação proteica e a ruptura do endomísio,
induzida pela congelação/descongelação, possivelmente provocaram a perda da
estrutura compacta; a estrutura mais solta e a ruptura das fibras musculares foram
coincidentes com o menor valor para a força de corte no camarão.










17,63 (0,74)a 16,16 (0,76)a 25,72 (3,55)
       Médias com índices diferentes têm diferenças significativas para p< 0,05; x) Devido a outras




Também Tantasuttikul et al. (2011) verificaram que as forças, de corte nos
músculos cozidos da lula e do choco, mostraram menor resistência ao corte do que no
estado fresco. A explicação passou pelo músculo tornar-se mais suave, como resultado
da degradação e das alterações da rede das fibras musculares, mas também, devido à
cozedura em água quente que danifica o tecido conjuntivo, desaparecendo por
solubilização e gelatinização.
Quando Kong et al. (2008) aplicaram calor no músculo de salmão, a
solubilidade e gelatinização do seu colagénio aumentaram significativamente com o
tempo de aquecimento, e muitas destas alterações ocorreram ao redor dos 20 minutos de
aquecimento (T=121ºC), para o qual a força de corte é menor. Após este tempo, e com a
continuação do aquecimento, aumenta a dureza causada pela desnaturação e agregação
das proteínas miofibrilhares, e o efeito de amaciamento conferido pela solubilização do
colagénio, fica para segundo plano. Segundo Katsanidis (2008), o colagénio nos
cefalópodes é também responsável pela dureza do músculo. O polvo não tem esqueleto
interno e tem de realizar tarefas in natura, diferentes dos demais organismos aquáticos,
e consequentemente, o seu músculo está estruturado para suportar maior tensão.
No trabalho de Castro e Silva, (2009), comparou-se o polvo congelado com o
polvo refrigerado. O primeiro revelou menores forças de corte para um tempo de
cozedura análogo ao aplicado no presente trabalho, 22 minutos.
 Não se fez a análise de variância do polvo congelado do Pacífico Nordeste,
porque o tamanho e diâmetro dos braços foi superior ao polvo Nacional e a distância
percorrida no corte foi maior. O que está de acordo com Benjakul et al (2008); a
correlação entre o tamanho do camarão e a resistência ao corte, indicam que o tamanho
dos feixes de fibra muscular têm um grande impacto na tenrura da carne. Assim, devido
ao menor tamanho da cauda de camarão, a menor resistência à força aplicada foi
evidenciada pelo valor mais baixo da força de corte.
A tenrura do cefalópode também está relacionada com a degradação do tecido
muscular através de enzimas proteolíticos (autólise). A recristalização pode destruir os
lisossomas e induzir a libertação de enzimas, que irão participar na degradação das
proteínas miofibrilhares.
5.3.5 Análise sensorial
 A avaliação sensorial foi realizada no polvo fresco do Atlântico Nordeste e no




Os elementos do painel de provadores usaram fichas de prova descritas no ponto
4.3.13, para avaliar as amostras. Na Tabela 5.13 estão organizados os valores dos
atributos da ficha de prova.
Elaboraram-se perfis sensoriais, reológicos e físico-químicos em que os atributos
foram agrupados em quatro conjuntos: aspecto visual e parâmetros físicos (Figura 5.1),
cheiro (Figura 5.2), sensações tácteis bucais e parâmetros reológicos (Figura 5.3), sabor
e parâmetros químicos (Figura 5.4) e flavour, persistência e gosto residual (Figura 5.5).
Tabela 5.13 – Atributos da ficha de prova.













Cor 3,15a (0,63) 3,38a (0,57)
Intensidade do Cheiro 4,50a (0,49) 5,50a (0,46)




Cheiro a tinta 2,45a (0,50) 2,43a (0,45)
Adesividade 3,64a (0,47) 3,12a (0,44)
Dureza 5,29a (0,45) 3,47b (0,43)













Fracturabilidade 3,93a (0,50) 4,12a (0,46)
Doce 2,00a (0,38) 3,08a (0,38)
Salgado 2,92a (0,54) 2,79a (0,52)
Amargo 1,64a (0,25) 1,50a (0,26)Sa
bo
r
Tinta 1,82a (0,38) 1,92a (0,36)
Intensidade do Flavour 5,29a (0,55) 4,56a (0,51)
Azedo 1,56a (0,29) 1,83a (0,34)





Tinta 1,82a (0,38) 1,92a (0,36)
Persistência 4,29a (0,40) 4,06a (0,38)
Gosto Residual 3,57a (0,54) 4,12a (0,50)




A partir da figura 5.1, verifica-se que quanto à cor e ao seu brilho, determinados
sensorialmente, a cor é semelhante para os dois polvos, enquanto que no brilho verifica-
se uma diferença significativa; a luminosidade L apresenta também diferenças
significativas (Tabela 5.10). A perda de água após o tratamento térmico, que foi
superior no polvo congelado, pode ter influência no brilho. Relativamente à
cromaticidade, o polvo congelado apresenta maior qualidade de cor, caracterizada por
uma maior tendência para as cores vivas (rosa), embora em termos sensoriais, não tenha
havido diferenças significativas para o atributo cor. Contudo, o brilho foi








Figura 5.1 – Valores médios dos atributos correspondentes ao aspecto visual e
 parâmetros físicos das amostras. (Polvo Fresco do Atlântico Nordeste─;
Polvo Congelado do Atlântico Nordeste─ (multiplicou-se o valor da
luminosidade  por 0,1 para facilitar a sua representação gráfica)).
Relativamente, aos atributos sensoriais do cheiro não se verificaram diferenças
significativas entre as amostras. A intensidade do cheiro revelou-se mais intensa no
polvo congelado, mas o atributo cheiro a algas/maresia foi maior no polvo fresco
(Figura 5.2). Estes resultados estão de acordo com os registados na Análise Quantitativa
Descritiva da corvina cozida (Borges et al., 2007). O atributo sensorial característico do
pescado cozido, a lembrar algas marinhas, apresentou um valor médio de intensidade
superior para a corvina fresca que foi diminuindo de intensidade ao longo do tempo em
conservação. Também Moreira et al., (2013) concluíram que o tratamento térmico
intensificou os aromas e odores da solha, mas o armazenamento em refrigeração (2









Cheiro a algas/maresiaCheiro a tinta
Figura 5.2 – Valores médios dos atributos correspondentes ao cheiro das
 amostras. (Polvo Fresco do Atlântico Nordeste─ ; Polvo Congelado
do Atlântico Nordeste─).
Quanto ao sabor, não houve diferenças significativas nos atributos aplicados aos
polvos (Figura 5.3). Quer o sabor salgado (sensorial), quer o teor de cloretos (analítico)









Figura 5.3 – Valores médios dos atributos correspondentes ao sabor das





Apesar de não haverem diferenças significativas, registou-se maior pontuação no
sabor doce para o polvo congelado do Atlântico Nordeste, provavelmente devido à
solução açucarada utilizada na água de vidragem. Este atributo doce, é posto em causa
por ser indesejável ao consumidor, como constataram Pan et al. (2008); outros
crioprotectores são usados para reduzir a doçura, mantendo no entanto, o mesmo efeito
protector. Sem a utilização de crioprotectores, Sveinsdóttir et al. (2010) constataram
que na análise descritiva qualitativa do bacalhau (Gadus morhua), o sabor doce
diminuiu ao longo do armazenamento em congelação. Erickson et al. (2007)
verificaram que as perdas de componentes nos exsudados de camarão congelado,
devido à possível recristalização durante o armazenamento, podiam explicar a
diminuição no sabor doce do camarão congelado. Em relação à corvina (Micropogonias
furnieri), também o seu sabor doce, agradável e semelhante a carne de crustáceo,
diminuiu com o tempo de conservação em gelo (Borges et al., 2007).
Apesar de ter havido pré-tratamento com soluções salinas no polvo, antes da sua
congelação, não houve diferenças significativas no sabor salgado entre os dois polvos.
A transferência de massa é muito complicada no pescado e em particular no polvo, visto
que se trata de um sistema muscular com um arranjo tridimensional de fibras e
membranas, que se altera durante o processo de tratamento com sal devido à contínua
solubilização/desnaturação de proteínas. O músculo do polvo possui, mesmo sem
tratamento, uma concentração elevada de sal, pelo que, os gradientes, devido à
concentração, são pequenos para permitir taxas elevadas de difusão de sal, uma vez que
as soluções aplicadas têm concentrações compreendidas de 4 a 6% em sal. De facto, há
uma ligeira melhoria da retenção de água (Tabela 5.6) no polvo congelado face ao polvo
fresco, o qual não sofreu pré-tratamento com sal.
A pequena quantidade de sal que entrou no músculo do polvo permitiu, por
“salting-in”, aumentar as interacções proteína-água em detrimento das interacções
proteína-proteína e assim, estabilizar as propriedades funcionais do músculo
(Thorarinsdottir et al., 2011).
Schmidt et al. (2008) atribuem a entrada de água pura e fluxo de sal para os
espaços intercelulares, aos fenómenos de sucção (forças capilares). Para níveis de
“salting-out”, os espaços extracelulares aumentam, favorecendo altas taxas de difusão.
Por outro lado, o volume das células musculares durante o “salting-in” desacelera as
taxas de difusão, e a entrada de sal no músculo para os espaços/canais extracelulares é




 elevadas podem remover a água desta região do músculo. No espaço extracelular, a
porosidade do músculo é grande e as forças capilares são fracas. Assim, o líquido é
removido com maior facilidade dos espaços extracelulares do que nas miofibrilhas.
No que diz respeito ao flavour, destaca-se o flavour a algas marinhas para o qual
há diferenças significativas nos dois polvos (Figura 5.4). Possivelmente, durante o pré-
tratamento e o processso de congelação do polvo, houve uma evolução nos aromas
devido a reacções enzimáticas que fizeram desaparecer a inosina e outros compostos
azotados, que são responsáveis pelo flavour no pescado fresco. Nos restantes atributos











Figura 5.4 – Valores médios dos atributos correspondentes ao flavour,
 persistência e gosto residual das amostras. (Polvo Fresco do
Atlântico Nordeste─ ; Polvo Congelado do Atlântico Nordeste─).
Na dureza sensorial houve diferenças significativas entre as duas amostras,
sendo o polvo fresco o mais duro (Figura 5.5). Estas observações também evoluíram da
mesma forma para a dureza estimada instrumentalmente. A fracturabilidade reológica
apresentou diferenças significativas entre as amostras, com o polvo fresco a apresentar
maior fracturabilidade, mas ao nível sensorial não houve diferenças, provavelmente
porque o provador não detectou ou não se familiarizou com o atributo. Nas adesividades
também não houve diferenças significativas. No que diz respeito à elasticidade
sensorial, o polvo fresco tem uma maior elasticidade significativamente superior face ao
polvo congelado. Sveinsdóttir et al. (2009) também demonstraram por aplicação da
QDA que o bacalhau (Gadus morhua) congelado, submetido a tratamento térmico,




 camarão congelado (Penaeus setiferus), avaliado por análise descritiva revelou menor











Figura 5.5 – Valores médios dos atributos das sensações tácteis bucais e
 parâmetros reológicos das amostras. (Polvo Fresco do Atlântico
Nordeste─; Polvo Congelado do Atlântico Nordeste─).
5.4 Influência do tempo na conservação em congelação
5.4.1 Viscosidade
A estabilidade do polvo, face ao tempo de armazenamento em congelação, foi
avaliada através da monitorização do seu comportamento reológico. De acordo com
Laranjinha (2009), o prazo de validade para o polvo é de 24 meses desde a data de
congelação (T=-18ºC). Nesta empresa, a todos os produtos com prazo de validade
ultrapassado, ou inferiores a 6 meses e que ainda se encontrem em stock, realiza-se uma
avaliação, e se forem aprovados, é-lhes atribuído um novo prazo de validade, sendo este
de 10 meses a partir da data da referida análise.
 Há a necessidade de realizar testes de estabilidade acelerados, porque os testes
em tempo real são incompatíveis como o controlo de qualidade a nível industrial.
Assim, os ciclos de congelação, a descompartimentação do músculo e a temperatura à
qual foram preparadas as amostras e também a determinação da viscosidade (T=20ºC)
promoveram o “envelhecimento” acelerado, permitindo desta forma, monitorizar a
resistência do músculo de polvo. O modelo da lei da potência ou de Ostwald-de-Waele,
provou ajustar-se aos dados da taxa de deformação e força de corte, e determinar os
índices reológicos, n e k, para os diferentes tempos de armazenamento em congelação




A viscosidade aparente das dispersões decresce com o aumento da taxa de
deformação, pelo que as dispersões são classificadas como fluidos pseudoplásticos. O
coeficiente de consistência, K, indica o grau de resistência do fluido durante o
escoamento. O K aumenta com a concentração de proteína extraída e os índices de
comportamento reológico, n, são menores que a unidade.
Tabela 5.14 – Parâmetros reológicos das dispersões proteicas de polvo congelado para
diferentes tempos de armazenamento em congelação.
As extracções do músculo de polvo são dispersões de moléculas e de partículas
assimétricas, que apresentam no repouso um estado desordenado e quando submetidas a
uma tensão de corte, as suas moléculas ou partículas tendem a orientar-se na direcção da
força aplicada. Quanto maior a taxa de deformação aplicada maior será a ordenação, e
consequentemente, menor a viscosidade aparente. Os principais factores que
influenciam o comportamento viscoso de uma solução ou dispersão proteica são a
concentração, o seu tamanho e a razão axial (forma). Estas características são por sua
vez afectadas pelas interacções proteína-solvente e pelas interacções proteína-proteína
(Ramachandran et al., 2007).
A figura 5.6 descreve o comportamento da consistência dos polvos. A
consistência é maior no polvo fresco e no início da conservação em congelação, assim
como, os desvios padrão associados são maiores. Estas observações devem-se à
degradação parcial de proteínas causada por enzimas proteolíticos endógenos. O que


































































(Tantasuttikul et al., 2011), onde as solubilidades dos péptidos e dos aminoácidos
aumentaram com o tempo em conservação. Também, o trabalho de Liu et al. (2008),
permite explicar estas observações: extrações com elevada força iónica, desnaturam e
aumentam o volume hidrodinâmico das proteínas. A razão axial também aumenta, e












Figura 5.6 – Evolução do comportamento dos valores médios da consistência com o
tempo de armazenamento em congelação (-18ºC). (Polvo congelado do
Atlântico Nordeste ♦; Polvo congelado do Pacífico Nordeste■).
A consistência diminui ao longo do tempo de armazenamento em congelação;
esta evolução depende da espécie em estudo e da sua composição química (Herrero et
al. (2006); Goméz-Estaca et al. (2010); Sanchez-Alonso et al. (2012)). A diminuição
acentuada na consistência é atribuída às transições conformacionais das proteínas,
principalmente à miosina e à actina, que podem agregar e conduzir a alterações na
textura e à perda da integridade do músculo de pescado (Sanchez-Alonso et al., 2012).
Segundo Venugopal (2006), os invertebrados e, em particular, o polvo possuem
a proteína miofibrilhar, paramiosina, que estabiliza o miosistema, e equilibra os
agregados formados e a proteólise produzida pela elevada quantidade de enzimas




congelado. No procedimento experimental verificou-se que os extractos, após a
homogenização em soluções salinas e o ajuste de pH, formaram agregados que
precipitaram. Quando se filtraram com gaze estes extractos, possivelmente, alguns
destes agregados, devido ao tamanho ficaram retidos na gaze, dando lugar a uma
diminuição na concentração proteica dos filtrados, sobre os quais se realizaram as
medidas de viscosidade.
A diminuição da consistência acentuou-se também, devido ao grau de
integridade do músculo; o polvo esteve, durante o 2º ciclo de congelação, armazenado
sob a forma triturada e homogeneizada.
As dispersões proteícas de polvo foram extraídas com soluções salinas (1:4), a
uma temperatura de 20ºC; esta temperatura foi superior à utilizada pela técnica de
referência que é de 4ºC. Segundo Liu et al. (2008), para temperaturas superiores a 45ºC,
geralmente, surgem grandes agregados proteícos no pescado. Os parâmetros reológicos
tornam-se difíceis de medir, usando o viscosímetro rotacional. As propriedades
reológicas das soluções de actomiosina são fortemente dependentes da temperatura, e o
k decresce com o aumento da temperatura: o calor aumenta a energia e a distância entre
as moléculas.
O facto da evolução reológica apontar para um fluido com natureza Newtoniana
ao fim de várias semanas em conservação, só por si, não serve como indicador de
qualidade, ou seja, se a consistência diminui também é possível que o músculo de polvo
apresente a textura desejável para o consumidor. É sabido, que na pescada (Merluccius
merluccius), valores reduzidos para a consistência levariam à sua rejeição devido à
perda de firmeza, com a agravante do músculo estar descompartimentado por trituração
e homogeneização, e desta forma, exposto às enzimas proteolíticas endógenas, que
contribuiriam para a perda de textura (Herrero et al., 2006).
5.4.2 Índice de tiobarbitúrico (TBA)
O TBA é um indicador da formação de compostos secundários provenientes da
oxidação lipídica. Devido ao baixo valor da fracção lipídica no polvo (composição
química do polvo congelado, Tabela 5.3), a oxidação lipidica no polvo não é perceptível
(Kołakowska, 2011); o malonaldeído é extremamente baixo, variando de 0,11 μg/ Kg
(18 semanas) a 0,12 μg/ Kg (24 semanas) para o polvo do Pacífico Nordeste e 0,11 μg/
Kg (15 semanas) e 0,96 μg/ Kg (22 semanas) para o polvo do Atlântico Nordeste




obtidos no trabalho de Atrea et al. (2009): o conteúdo inicial de TBA no polvo fresco
foi baixo, 29,4 μg MDA /kg e próximo do limite de detecção do método. Na verdade, os
valores de TBA entre 1000 e 1500 μg/kg são normalmente considerados como os
limites, além dos quais, o pescado desenvolve odor/sabor duvidoso (Connell, 1990,
citado por Atrea et al., 2009).
Não obstante o polvo ter um baixo teor de gordura, metade deste teor é
constituído por ácidos gordos polinsaturados que são muito vulneráveis à oxidação
(Ayas, 2012). Por exemplo, o caranguejo (Scylla serrata), uma das fontes alimentares
do polvo, apesar de ter um teor em lípidos de cerca de 0,12% no músculo das garras, o
conteúdo de TBA-RS é alto, e tende a evoluir em grande extensão durante o
armazenamento sob congelação (Benjakul et al., 2009). Os cristais de gelo formados
durante o processo de congelação podem romper as células e libertar pró-oxidantes,
especialmente o ião ferroso.
A evolução do teor de malonaldeído no Octopus vulgaris congelado do Atlântico
Nordeste, ao longo do tempo em amazenamento sob congelação, mostrou no período de
indução, uma aceleração crescente do processo oxidativo face à estabilidade oxidativa
apresentada pelo o polvo congelado do Pacífico Nordeste (Tabela 5.15).
Tabela 5.15 – Evolução do teor de malonaldeído com o tempo de armazenamento em
 congelação (-18ºC).
Tempo (Semanas) malonaldeído (μg/kg)

























Outros factores também poderão contribuir para estes reduzidos valores no
ensaio do TBA: a interferência do formaldeído (Lougovois et al., 2008) e outras
substâncias que reagem com o ácido tiobarbitúrico. Este último factor causa uma
incompleta absorvância a 525 nm (Moreno et al., 2010). Por outro lado, como as células
musculares do polvo contém elevadas quantidades de proteínas, estas poderão ser
afectadas por reações oxidativas; o malonaldeído pode não reagir com o TBA devido à
sua complexação com proteínas, aminas e outros compostos (Estevez, 2011). Soyer et
al. (2010) obtiveram boas correlações entre a oxidação de lípidos e proteínas na carne
de frango, durante o armazenamento em congelação. Os produtos da oxidação primária
(hidroperóxidos) e secundária (aldeídos) agem como substratos na oxidação proteica, e
uma vez começada a oxidação lipídica, inicia-se a oxidação de proteínas.
O teor de sal é muito elevado no polvo, quer em fresco (controlo) quer em
estado congelado, quando por exemplo, comparado com o bacalhau fresco, que
apresenta segundo o método de Volhard, o valor de 0,3% de sal (Thorarinsdottir et al.,
2011). O sal é por vezes adicionado, embora facultativo, antes da congelação do polvo,
assim como outros aditivos relacionados com a crioproteção e antioxidação do polvo. O
tratamento do choco (Sépia pharaonis), com soluções de NaCl de concentrações
variando de 0,2% a 2,0%, reduzem a oxidação lipídica, assim como, a descoloração
amarela (Thanonkaew et al., 2007).
A organização da estrutura tridimensional no músculo de polvo segue o mesmo
padrão em todas as espécies de polvo com valor comercial (Kier et al., 2007), logo, o
maior porte que o polvo do Pacífico Nordeste apresenta, relativamente, ao Octopus
vulgaris do Atlântico Nordeste, constitui um importante factor que contribui para a
resistência à oxidação. A cinética de deterioração do pescado pequeno é maior do que
no pescado de maiores dimensões (Orban et al., 2011)
O facto do polvo, no último ciclo de congelação, ter sido congelado sob a forma
de um homogeneizado triturado, causou a descompartimentação celular, permitindo
uma oxigenação intensiva e o contacto com substratos, metais e enzimas (Bartosz et al.,
2010). Segundo Kolakowska (2011), a velocidade da oxidação lipídica durante o
armazenamento em congelação de arenque (Clupea harengus), aumenta em relação à
extensão do pré-tratamento: pescado inteiro<filetes com pele<triturado sem pele
<pescado eviscerado, sem cabeça<filetes sem pele.
Os ciclos de congelação também podem acelerar a oxidação proteica e lipídica e




concentração de malonaldeído, os dois ciclos de congelação não influenciaram a
evolução da oxidação lipidica, o que vai ao encontro dos resultados obtidos por
Thanonkaew et al., (2006a) em que não houve diferenças significativas no teor de






O presente trabalho cumpriu os objectivos propostos, confrontando as avaliações
físico-químicas, e as reológicas no polvo congelado do Atlântico Nordeste e no polvo
congelado do Pacífico Nordeste, tendo como amostra referência o polvo fresco do
Atlântico Nordeste. A análise sensorial foi efectuada nos polvos frescos e congelados do
Atlântico Nordeste, dado que as características do polvo fresco são os factores mais
importantes e intimamente relacionados com a qualidade final do polvo congelado.
Os polvos congelados constituem uma boa fonte de proteína e têm baixo teor em
gordura. Relativamente, aos minerais, a razão Na/K no polvo é superior no polvo
congelado do Atlântico Nordeste relativamente ao polvo congelado do Pacífico
Nordeste. O teor de cloretos no polvo do Pacífico é significativamente maior em relação
ao polvo fresco e congelado do Atlântico.
A congelação de polvo pelo método convencional, ar forçado em túnel estático,
possivelmente induziu a formação de cristais de gelo extracelulares que provocaram a
contração das fibras musculares. Todavia, o pré-tratamento com sal, o curto período de
armazenamento e a estrutura interna do músculo do polvo, contribuíram para atenuar os
danos físicos causados pelos cristais e pelos fenómenos associados à recristalização.
 As operações de apoio à operação de congelação em túnel estático, como sejam
o pré-tratamento com sal e a vidragem, têm efeitos benéficos ao nível do teor de água e
funcionalidade das proteínas (humidade, quebras, capacidade de retenção de água),
reflectindo-se na textura do polvo. A capacidade de retenção de água do polvo
congelado do Pacífico é inferior à dos dois polvos nacionais, quer o fresco e quer o
congelado. Na humidade, os dois polvos apresentam maior teor de água do que o polvo
fresco. No que diz respeito ao ABVT, os valores encontrados estão dentro das normas
comunitárias. Todavia, os polvos congelados são os que têm maior pH e teor de ABVT,
sendo o polvo congelado do Pacífico aquele que apresenta valores superiores de ABVT
e de pH. Estas diferenças são devidas ao “tempering” e à recongelação por ar forçado
em túnel estático, a que foi submetido o polvo do Pacífico.
Na análise sensorial do polvo fresco e congelado do Atlântico Nordeste
verificaram-se diferenças significativas, nas sensações tácteis bucais (dureza e
elasticidade), flavour (maresia) e no aspecto visual (cor). Podemos concluir, que ao
nível sensorial o polvo congelado do Atlântico Nordeste apresenta menor dureza e




instrumentalmente tenha sido maior. O brilho e o flavour a algas marinhas são mais
intensos no polvo fresco. A análise dos parâmetros da cor instrumental nos polvos
congelados de zonas pesqueiras distintas revela diferenças significativas na
luminosidade, cromaticidade, tonalidade e diferença de cor. Os factores intrínsecos,
como o tipo de dieta e o habitat e a própria congelação sem protecção, terão
contribuindo para estes resultados.
A dureza é um dos atributos que melhora significativamente com a congelação
do polvo, avaliado quer por análise sensorial da textura, quer por textura instrumental.
As características biométricas únicas do polvo congelado do Pacífico contribuíram para
a maior dureza reológica.
No que diz respeito à estabilidade do polvo durante o armazenamento em
congelação, quando sujeito a vários ciclos de congelação, a diminuta fracção de gordura
nos polvos influiu nos valores vestigiais do índice de TBA. A consistência, também
mostrou ser um bom indicador da funcionalidade das proteínas durante o
armazenamento em congelação.
Como perspectivas futuras seria interessante analisar a evolução dos índices de
TBA, ABVT e dos parâmetros de caracterização reológica, no músculo de polvo
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Anexo II – Glossário da Ficha de Prova
Aspecto – Conjunto de todos os atributos visíveis de uma substância ou produto (ISO
5492/1992).
Cor da carne: Sensação induzida pela estimulação da retina pelos raios de luz de vários
comprimentos de onda (ISO 5492/1992). A cor interna do braço do polvo.
Brilho da carne: Característica de uma superfície lisa que reflecte luz (ISO 5492/1992).
Cheiro – Impressão produzida nos órgãos olfactivos (Dicionário da Língua Portuguesa.
Porto Editora).
Intensidade do cheiro: Magnitude da sensação percebida pelo cheiro (ISO 5492/1992).
Cheiro a algas marinhas: Cheiro a algas marinhas, cheiro a mar.
Cheiro a tinta: Cheiro a tinta do polvo.
Sensações Tácteis Bucais – Sensações tácteis detectadas na cavidade bucal incluindo a
língua e os dentes (ISO 5492/1992).
Adesividade: Propriedade mecânica de textura relacionada com a força necessária para
deslocar (descolar) os produtos que aderem ao interior da cavidade bucal ou a um
substrato. Referências: pouco colante (fraco/pasta de alteia), aderente (médio/caramelo
mole), muito colante/pegajoso (elevado/arroz demasiado cozido, tapioca, manteiga de
amendoim) (NP-4263/1994).
Elasticidade: Propriedade mecânica da textura relacionada com a rapidez de
recuperação após a aplicação de uma força deformante e com o modo como um material
deformado volta à sua condição primitiva após a força deformante ter cessado. Os
principais adjectivos correspondentes aos diferentes níveis de elasticidade são: plástico
(ausência/margarina), meio brando (fraco/miolo de pão), maleável (médio/gomas),
elástico (elevado; lulas, ostras) (ISO 5492/1992).
Fracturabilidade: Propriedade mecânica textural relacionada com a coesão e com a força
necessária para partir um produto em pedaços ou migalhas. É avaliada pela compressão
brusca do produto entre os dentes incisivos (dentes frontais) ou entre os dedos (ISO
5492/1992).
Dureza: Propriedade mecânica de textura relacionada com a força requerida para obter
uma deformação ou penetração de um produto. Na boca é avaliada pela compressão do
produto entre os dentes (sólidos). Os principais adjectivos correspondentes a diferentes
níveis de dureza são os seguintes: mole (nível baixo/queijo fresco), firme (nível
médio/azeitona), duro (nível elevado/rebuçados) (ISO 5492/1992).
Sabor – Sensações mais complexas, que associam a estimulação dos gomos gustativos
e células receptoras olfactivas, e dos elementos tácteis e térmicos da língua e da




Doce (sabor): Qualifica o sabor elementar provocado por soluções aquosas de diversas
substâncias tais como a sacarose (ISO 5492/1992).
Salgado (sabor): Qualifica o sabor elementar provocado por soluções aquosas de
diversas substâncias tais como o cloreto de sódio (ISO 5492/1992).
Amargo (sabor): Qualifica o sabor elementar provocado por soluções aquosas diluídas
de diversas substâncias tais como o quinino e a cafeína (ISO 5492/1992).
Azedo (sabor): Sensação gustativa, geralmente, devido à presença de ácidos orgânicos
(ISO 5492/1992).
Flavour – Conjunto complexo das sensações olfactivas, gustativas ou trigeminais
perceptíveis durante à degustação (o flavour pode ser influenciado por impressões
tácteis, térmicas, álgidas e/ou cinestésicas) (ISO 5492/1992).
Intensidade: Magnitude da sensação percebida pelo conjunto das sensações gustativas
ou trigeminais perceptíveis durante a degustação (ISO 5492/1992).
Flavour a azedo: Sensação olfactiva e gustativa devido à presença de ácidos orgânicos.
Flavour a algas marinhas: Sensação olfactiva e gustativa a algas marinhas.
Flavour a tinta: Sensação olfactiva e gustativa a tinta do polvo.
Persistência – Sensação remanescente olfacto gustativa semelhante àquela detectada
quando o produto estava na boca, e cujo tempo de duração pode ser medido (ISO
5492/1992).
Gosto Residual – Sensação olfacto gustativa que aparece após a eliminação do produto
e que difere das sensações detectadas quando o produto estava na boca (ISO
5492/1992).
